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Per 3^ccJ ber öorliegmbeu @(^rift Qtijt jtoav f(^;on 
aitS ben l9EBotten bed Settels betUlid^ i^eiDot; botl^ er« 
[(^eint e$ ^affcnb, \i)n fjitx in i^ütje no<$ geuauet • 

S>it ^e^ie^mtg @otte^ jur Statur fam auf Der« 
f^iebetie iffieife jum (Segenjianbe ber Unterfuc^ung ge« 
ma^t merbeu» :|)^iIi)fo:t}^if(i^en unb 0}i{fenf(^a^li(i^« 
tl^eoIogif(^en (Bifyxiftm ivirb bie Erörterung biefer grage 
aus aUgemeinen @runbf&ften ber SBiffenfd^afi ober ber 
geoffeuiarteu Oieligion hergeleitet, ©(^riften, lüe^e 
bad menf(^Ii<l^e @eiiiut]^ unb feine reltgi&fen SSeburf* 
nijfe allein im 3tuge f)abni, greifen au9 bem ©anjen ber 
Statur einjebie, (efonberd einleud^tenbe Sbti^pitU Ifttauif 
um an biefen ben ßinflnp beö ©c^o^jferö nac^jutoeifett/ 
um bttr(!^ fo^e Seweife baS (Semuti^ ju (emsigen unb 
iu erl^elten* S)er äBeg, u>el(i^eu bie borßegenbe ^ifyxift 
berfotgt, loeid^t bon ben Reiben, foeBen J>iäet(^neten 
SBegen ab. Sliä^t aui allgemeinen SSorau^fe^ungen, 
fonbem oul ben Sii^atfai^en ber SZaturl^eol^a^tung 
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felSfl foQ \>it ^rage itad^ bem iBerl^attnlffe (Sottet jur 
Statut beantioottet U)ei:ben* «^iei&ei foQen oiber nic^t blod 
eittgelne 3Beift)leIe Beigebrad^t, foö nici^t bloö ba« 
velifliife @efui^I angeregt koecben; fonbem au& bem gan« 
jen ©cbictc ber 9Zaturti3i)fenf(^^aft tocrfuc^^cn toir Setoeife 
aufsuferitigen, »eli^e el&enfoiDoi^I bem benfenben att bem 

beutlt^ ma^en. S)ie (fof^eimingen unb ®efe|e ber 

Slatur foüeu in 3uf<Jnimen^ang unb ürbnung fo bem 
@eifle be« Sefert Dorgefu^rt merben, bag fte auf ettt" 
. fa^e mib tlare SBeife füc bod SBirfen @otte^ in feiner 
®^5))fui]g Bfwgnif aMegen* 

(Sd ergiibt ficd ^on feliß, bap biefer ä^td nur 
burc^ eine aOgcmein \)erjiänblid^e, ber jireng twiffen* 
f4iaftU(|en Sorm entfleibete S)arfleUung erreicht toerben 
faniu S)ie (firgc6niffe bei* natuiiDifffnf^aftnd^en %f)aU 
ia^tn Umm unb foQen }tt allen @e6Ubeten ft)re(^en. 
S)enn bie Ucfcerjcugung ijl jefet atigemein getüorbeu, tap 
eine SSefanntfi^fk mit ber Statur^ mit tl^ren 0efe|en 
unb gormeu für ^^beu unentbei^rlid^ fei, ber fein aBif*« 
fen A16er bie n&^flen Srftnjen ber tägTici^en IBebuvfniffe 
au^be^nt. mtffx inbe§ bie Siaturfenntni]^ ftd^ üer« 
(reitet, beflo ti)i<!^tiget toirb a, listige fflegriffc iifiet 
boS SSer^altnip @otted ju ber ^atur ben @eelen ber 
SRenf^en einju:))^anjem iSott ifl ni^t eine unlbetou^te, 
in ber Statur gefeftm&^ig koirfenbe iKraft; er ifl nid^t 
ein logifc^ev ^voccp, ber fic^ in bcu Slatnrgefefeeu ah* 
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toitfelt 9oit mu^ toielmc^r an bie ©:|)iöe ber ganjen 
Unteifu^ung bet beiouf te itnb fretf^f enbe ge(iellt 
toerbem JDa^fer fü^rt fogleid^ bie ßinleitung au§, toie 
bie ^tx^äfkimm etiten be« gtülid^ Sßefend in ber 
Statur koirffam ton'Dm. «Riebet jleQt bie ©i^rift an* 
bereu Sltiffaffung^treifen nW^t toeWiufigc, t^corettf^e 
Sbtdeinanberfeftungeu entgegen i fonbem jte fii^t einfach 
bur(i^ feie ^i)at\ai)m feffefi BetDcifen, bag bie SJatur* 
toifltn^a^ mit ben SBol^r^eiten ber geoffenl&arten (Re* 
ligicn tüefentlid^ ^armonirt 

9luf biefem fiBege foQen §uglei^ Jtenntniffe ber« 
breitet, bev ©efi^tgfreiö bet SDenfcnbeii erweitert, bie 
®emut^ ber SRenf^en ierul^igt unb bie (Seelen ber 
fiefei: \ö^ax\a auf ba^ ®bttili^t l^ingerid^tet tonim. 
3)ie Sarflellung fieiDegt loon ben allgemeinen 
Gräften uub ßigenf(i|^aften ber Siatui: iuxä) bad fftäify 
ber Oeflirne unb burc^ baS 8lei(]^ bfS Drganif^en 
bii iu i^xm @i:|)fel:|)uufte, bem äfienf^en, loeiter. 
9luf biefem SBege mu§ aSieleö jur (Bpxaä)t fommen, 
toa» anf bad Sellen be« SRcnfc^en tiefen (Sinflu^ ausübt. 
3nö6efonbere erfc^eint :^ier ber ffiegriff ber ^nbiöibua« 
lit&t in ben berf(^ieben{len ®e{ialten, mtb am (Bnbe 
ber Unterfui^uug ei^ei&t {t^ aud bem Jireife ber ^nii* 
bibnen bie mm^U(^t $erf(n(i^feii Ueter allen 
(Sinjell^eiten aibter jle^t aU ber @runb aU 
leö (Sri jiirenben ber f^affenbe unb er^al- 
tenbe (Sott; auf tl^n mei^t bie ganje Statur 
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Sie 3ufammen{le0]ttig bet S^atfac^cn unb We 9li^ 
leiiung bei: oUgemeitten Kefubate iii mit (Sc^koieciafeiten 
toerBunben, tod^t bem funbtgen Sefet ttii^t DetBotgen 
bleiben f innen. Slbec ed i^ erlaubt {U i^offen, baf 
ber ffliitf beö Seferä fic^ über bic SKänflel bc« ßinicl- 
nen loeg bem eri^obenen ä^tdt M (Sonjen gumenben 
toerbf. S)iefer 3öJftf ftf^* unöerrürft toor bem 9luge 
bed aSerfafferd; er l^ebt fld^ in ben Anfängen ber Un« 
terfui^mig ))ieQei(^t uo<$ ni^t für 3tUe ganj beutlii^ 
]^en»0t; aber ber fernere ®ang unb ber @d^Iu9 bet 
©i^rtft merben i^n mit ^oütt @ifyix\t unb «Klarheit 
erf(^einen laffem 
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fSanbel unb txqniäü bte ®eele. S)a6 
3ettgntfi be« ^erm tfl gclüip unb 
mad^t bte SUbetuen toeife. 

^etorar 1829 ^oi ift/ ^ \^m%t!ftwimaU ad^ttaufetib $fniik 
Sterling aufgefegt; um ein SSer! $u Dermtfaffcn, W^e^ bie 

SXa(^t, SBeiöJ^eit unb @üte ©otte^, tt>ie fie jtd^ in ber ©d^S;^ 
)^ng offenbaren, barjieüen foüte. 3)ie SBribgeuxUerbüt^er, 
Mbfte in goly Ueffd l^Ua mikti» m i^^etiben ettgtU 
®e(el^rten abgefaßt kottiben, l^abett in (Sngtonb oropett 
Sleifair, ja^lretcfcc S(uf(agcn unb t?{elf ad^e ^^ac^aJjmungen ge^ 
funben. in Seuifd^tob U)urbeu fte mit ber i^crbtentes 
9Bt(fmtme aaf^ßtuovmtn, itnb tiHt f^ett an bie ^i|e bj^^ 
fer 6d^rift mit Sttt^erfic^t We Sufage, bap unfere 9t«(nrte#- 
trac^tung bcm <Binne ber 53ribgen)aterbüd^cr treu bleiben ttjerbe. 
ffioc ©toff, welchen biefe SSüd^er entbleiten, ijl feit i^rem er* 
ften firfi^einot fe|if i»erfob(fi: unb «imeiteri Mrben^ ift 
an ber 3^tt, i^n nod^ dmmil |u fiberfc^auen, unb 3^^^ unb 
3iel be^ ©anjen bürften »icUeic^t fidlerer im §tuge bel^alten 
Werben, ttjenn eine einzige $anb patt »ieter ba^ reiche, alte 
m^ neu^ äKltctid um ^bo« be^ er|(ibenflen 2)enbnaled 
fnmndt^ unb }uf<unmenfiigt. 
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iß {a in mtfmr Seit, isiA i^or^üdltc^ {n IDeutfc^tanb^ 
6itte 9en?orben, an allen Drtcn ber SSetrac^tung unb Un^ 
tetfuc^ung ber 9?atur erma^nen^ unb in ber ^^at braucht 
faum bemerft su koerbett, wie tDcnfg ed emed aRenf<^m 
iofiiklg ifi/ ititter bem gldnaenbcit (SetoSKe bed gefilmten ^(mi^ 
mM, bttrc^ We reichen gluren ber (5rbc unb mitten unter ber 
mannigfach ben^egten Xl^ktcoüt ald ein tJoUig Umpiffenber 
«ml^erjunjanbeln. ^ber mit Jenem SSerlangen nac^ S^laturjhibiuitt 
toirb I^Attfig feiti goti) Korer Segriff i^oit ber Sac^e ioer6mibm^ 
imb boc^ l^^c^fi tofc^tig, über biefe felbfi \n» Matt au 
fommen, et)e ^vir bie S^^aturunffenfc^aften in l^o^en unb niebern 
®($ttleit al^ ein allgemeine^ Littel ber Silbung einfii^rcn n^oUcn» 

3m ®ati|ett loitb bie fftutat auf atoeierlei SBeife 
genflaiib b^ menfd^lic^en S^&tigfdt. tlttf bfe dne SSeife 
»erf&l^rt ber Sanbmann, wenn er bie nSl^renben 6amen aii^i^ 
fhcut, njenn er ba6 ©etreibe ober bie grüc^te ber S3äume 
fammeU^ ber Dpiiift, wnn er 3nflrumenle ^ufammenfe^t;. 
tDeld^e bttr(^ b(e 6(|Srfe i^rer ®Mfer ben mcnfc^Ud^eti Vild 
M in ferne SBeften ber ©temenwelt tragen; ber SWafd^inen^ 
baucr, wenn er bfe ,^raft M 2)am^fe0 ju ben ^oc^fien Sei# 
fhingcn, ^ur gortbewegung groger Sajlen, jum rafc^)c(ien5)ur(^^ 
eUeu be0 Stoumed benü^t S)ie anbere Steife tA, xomt 
ber innere SBon, bie S^fttigfdt^ bie Sufere 9^ ber 9latnr^ 
Utptt erforft^t, unb tl^eiB in fernen ^dnbern, t()eil^ im enge^ 
ren 93ej{rfe be^ dgenen äBo^nfifteö ber 3wf^ittMtten^>ang ber 
nalftrttdftcn SSorgftnge, bie geogra))]^if<9e SSerÜ^eilung bon ißßon^ 
}en ntib Spieren, bie ßinpffe unb Sebingun^en M Mxmf^ 
unb ber atmofp^Sdfc^en SSerSnberungen ergrünbet werben. 
Sßenn wir nun jene beibe Seifen ber menfc^lic^en Jl^ätigfeit^ 
bie )>raftif(i^e unb bie n)ijfenf(^aftli(^e, ind ^ge faffen, fo tnU 

snnft^fl bie Srage, toie unb toobnr«^ benn . jebe Dim S^nm 
bem 9}?enfc^en wal^rl^aft nüftlic^ werben Wune. 

gür dne j{emlic(}e 5lnjal)l t)on 9}^enfd)en i(l bie "^atnx 
tA^U anbered al^ ein ©egeußonb be$ (Semiffe^/ ein uner^ 
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i^iip^^tt DMtU ber ift^tti^nSek^iffeitiibSmie^iia^feiteii; 
imb gegenüBor 'i»on foI<^ett Sotten nimmt fre{H($ ber einf ad^ 

Sauer, ber niebere ^anbwerfer eine üiel I;öi)ere ©teile ein. 
SBo bie Ü'latur ^raftifc^ erfapt, umgewanbelt, geformt it>iib, 
ha tritt ber ®ei(i bed SRenft^en mit i^r in ni^ere Se^iel^nft; 

mu ' ni(9t ' Hoe SRittel fur SefHebigung t^tertf(^er 8e# 
öierben, fonbern fte gcftaltet fic^ in ber menfd^lic^en ^anb aum 
SBerfaeuge ]^%rer, nja^r^)aft men[cl)l^ei: 3«^^«^«- Da^er tjl 
{tt atten Seiten nnb hü allen aSolfem mit ber erften Snt^ 
tvttffmtg ber Att&nr mä^ ba0 SSe^eSen entflanben, bie tSg^ 
liefen S3ebürfniffe beö Sebent nicftt gerabeju au6 ber §anb 
bei Slatur anjune^^men, fonbern S^al^rung/ ^leibung unb ^Bop 
nttttg ffa^ felb^änbig an )9erf(^a{fen unb sua^bereiten. ^ber 
cr^ ber neueren 3^ if^ ^ vorbehalten gen^efen, bie ^ftfie 
ber 9iatur ju ben gropartigfien Sßerfen anjutt)cnben, ^(eibung 
unb SBo^nung auf bie funPreic^fte Sßeife, burd^ gufammenge^ 
fe^te ^)ßpaxait ^u geu>innen, über ^anb unb ^eer ftc^er unb 
f^neU fid^ fortpbemegen unb ben Srteft nadft umfaffenber 
Äenntnif burc^ ben StidP in bic gemen M Sternenhimmel« 
unb in bie ^liefen bed ^flanjlic^en unb t^)ierifc^en Saueö ju 
befriebigen. Sluf biefe aßeife iji in unferer Seit eine ^err^* 
f<l^aft.fiber bie Staturfrftfte erlangt mrben, i^on n)e(4er bie 
aSeifen be6 Sdtertl^nm* nid^te geahnt l^atten; biefe ^errfd^aft 
ift in ftetigem 2Bad}fen, unb eö läpt ftd^ mit 6ic^erl)eit ^offen, 
baf bie fortfc^reitenbe 3^&tigfeit ber fünfligen ©efc^lec^ter bem 
inen{AUd(fen £eben nod^ mel^r 9lei<^um unb äKannigfaltigfeit 
ber SRittel/ bem menfd^lid^en (Seifte eint immer audgebel^ntm 
SÄad^t über bie ©ebiete ber 5flatur erringen ttjerbe. 

2)ie Ijol^e @tufe ber gewerblichen unb inbuftri eilen 2^4* 
ti^eit tonnte ni(|t (eichten ^aufe« erreicht koerben, koie ein 
Sanbmonn ober gen^Sl^niid^r ^onbn^erfer bie n)efent(i(^en ®runb^ 
f&(je feiner §ßefc^äftigung üon 5lnbern überfommt unb felbjl 
aÜmS^Ug tveiterbiibet; fonbern e6 geborte ein mächtiger 5luf:^ 
fi^ung ber 9iaturtoif[en(<l^aften baju, um fidlere unb umfajfenbe 
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ategebt bie ^raftif(6e Sen&tund bec Xatnrförpec im ®rof ett 
angnfiAcn. S)ie 9tttiii(it Aq>(cr, Zimten, f&mi, Qoteüitfc 
eu^oier, 9f. i»/ ^^mnBolbt mi^nt l^nreic^ um borsut^, 

burc^ midist ^ii]ü^cn ^ftftc für bie ?f?aturwiifenf(|aftei jitttct 
^eraufgeffi^rt n>orben ift, welcher ftc^ immer ^tter über 
«Ke diocige be^ Xtt h n r j h ibt i wie OHdbieiicts ido ont Viifaitg 
^er imten 3^ itmr iDotige midmoS^Itc SRSimer i»Mtm, bdtt 
arbeiten jefet taufenb fleißige ^ätibe unb rüftige ©elfter, um 
in alle liefen ber 9?atur baö Sic^t ber SSßiffenfc^aft kud^ten 
SU lajjen« Sßic f&^rot biefed nowoitU^ befiocgctt io^ 
«m bie Safl^ seigen, auf noeli^ bie ^o^e Sntfbübiing 
^anbe( unb ©ewerbe in unfern Jlagcn rul^t; biefer 5luffc^tt)un9 
f)at im ftebjel^nten 3a{)rl}uuberte begonnen, unb ber gro^c 
Sroti) 9)acoit (t 1626) mu^ eigentUd) ber ^erlünbiger beffelben 
l6eHa4tet mtbcn. 2>emi xoSl^m^ im üitertl^, fotvo^l in 
0r!e(6eiif(ii(b a(9 in Atom, n)o!)( auc^ 9tiitmwiffenfc^fiten gca^ 
!^Pegt, aber i^)re 9^efu(tate gan^ nur ju ^^ilofopl^ifc^en (5pe^ 
fulati4)nen bcuu^t it)urben, erflärte juerft SBacon, baf eö ni(^t 
ttirtec ber ffiBürbe ber SBiffettfd^aft {ei, mU ben ^a^mittcbi 
\M tü^Viä^ Selene fi^ in iNefc^igen, bo^ ^iämdß tim 
gefunbe $f)(Iofo^]^ie ben SBibertt)örtig!eiten bcö 5eben^ ah^d^ 
fcn unb neue ©rfinbungen unb §i{fdmittel jum Sefiea beö 
menf^^tii^en ©ef^tei^teö Ijcr^orrufen miiffe. ^icmtt tm ber 
te^fmmenfte €tebanle fir bie folicoben @emaikonm <M%t^ 
frYOt^nt bie Sefi^äftigungen M menfd^Uc^en iAtn^, 
JlihirfrSfte unb S^taturfor^er ^u §ilfe ne!)men, foUten nic^t 
irtel^r ftuf ben alten Salinen bleibe», fon^ern burc^ i^e 3^er# 
iinbttttg mit beit Statuvu^ffettfc^eit neu belebt m<b auf eine 
l^%re ®tQfe er^oktt wi^; tott bie SSiffenfc^aft ber Statur 
unerfd)o^flicf) ift, fo foltte fie auc^ bcr^rariö immer neue ©r^ 
frifc^ung unb (Srtpeiterung geioä^ren. @o 1^ ber menfc^(i<^ 
«eifl auf bcm ®eMete M pxm\^m dtbeuS grofie Xi ium)i|e 
tmmgen; bof moterMfe Sreiteitter StenfAeit ijl «uf biefe SSBeife 
trtd^t fc^limmer, fonbern um ^iel^^ ebler unb reiner Qt\m\>^ii 
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SSemogm aber bic 9^atumiffenf(^aften mcf)t nod& me^fj?. 
faltteti fk voa fo ))i€lai unb bebeittenben @elel^rten Mod bantm. 
ge^ßegt l1Mtbelt^ itm bett Sau «»on 2)amt>fmaf<|faieti, M< (&r« 
geugung feiner ©ewebe, bie Serettung »on garb:* ober ^x^mU 
flofen mögüc^ ju machen? SiUerbingö l}at bviö angefirengte 
etubutm bet Sqtur nic^t b(od bie «Hilfsmittel M tägdd^ett. 
Sdiettd eru)e{tert, fot^em auA geljüge ®<^a|e nt Sage gefot«* 
bert^ mldjt ftc^ inraiet mel^r anä^ au^erl^alb M Jtrdfed bet 
geleierten S^laturforfc^er »erbreiten, ©d^on bie frül)eften 33olfer 
l^aben ja geai^nt, baß bie SRatur feine unorbentlic^e, t)om 3^^^ 
faß tfgierte SKaffe, fonbem ebt fefl mbimbened, buid§ ®efete 
befUmmtee Son^ed fei; unferer S^xt l^at bie StaturtDifetui 
fc^aft biefe ©efeftmöfigfeit fo »onftSnbig auö ^l^atfac^cn 
voiefen, baf auc^ für ben größten 6fcptifer unb für ben ein*^ 
fod^fieti Ser^b fein 3tt)eife( mel^r kM^ bleibt. @o eflennett 
tüir^ bap tdr mit ber9lalut niäit iU^ fnfofern aufammetil^tu 
gen, a(ö fte unö 3J?ittel unb Sßerfacuge barbietet, um unfere 
leiblii^en S3ebiirfnif[e gu befriebigen; fonbern unfer ©ei^ felbft,, 
I0eb|er in fic^ ein äSerlangctt nad^ Stegel unb Sufammen^ang 
|atr em)>finbel Sefriebigung but($ ben XttUiA bet tiefen JDfb^ 
nung in ben natürlichen fingen. ^ 

9Kan fu(^t geW)üI)nUc^ bie ©efe^mfipigfeit ber Statur beut^ 
machen burc^ SSergleic^ung mit bet 3ufammaife^g, 
ttttfltt(^ WafAinen nnb Smßntmente. @o {leiten in einet 
S)ampfmafcf) ine bie 9)^enge beö t?erbraucbten SSrennmateriaIed 
gur Quantität unb Spannung be^ erzeugten 2Bafferbamj)fe^ 
itnb n)iebenun bie betben leiteten Momente pr ^emegung bec 
SKof^ine k einem fel^ genauen Serl^&Itnifie; fo ^ngt bec 
®ang einer getool^nlic^en SEBanbul^r aufd ^efentlic^fie i9on ber 
ffiirfimg beö ^enbelö unb ®en?i*te6 ab 5 unb ed ioirb fpdter 
gezeigt n>erben, bap mit ben ^etoegungen iener ÜRafc^inen bie 
8ek9cgittttgen bet £l^ete i^ietfa^e Kel^inlit^f eit l^ben. ®o n>et# 
ben femerlbin im SeoBa^tung fef)r Hebtet (Begenf^dnbe obet 
Sum Sli(f in bie gerne, alfo iiberaU ba, . u^o baS unbewaffnete 
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^luge be6 9J?enf(i)en nicfit l^inrcic^t, OlaMinfcit jufammcngeflcllt, 
tDelc^e »ergroferte Söübec t>er ©egenftänbe i^cwotbnncjen; un>> 
auf ^nüd^t 9Beife faUen bie ii^t^oSfim im . bot A^f «reu 
Singen nfc^t iinmUtetto? auf unferc @tfjittmtn, fonbem fle 
»erben bicfcu erft burc^ bie burc^fidjtigen ^ör)>er sugefü^rt, 
welche l;am)tia(^lic^ unfer Sluge jufammenfeten. ©o gelingt 
e0 enbU(^ in ^oc^dfen obet (l^emif<$ett Sob^i^^ biefelbeti 
6ub{lansen l^en^or^ubringen, mlt^e M ^robufle ettted itat&f» 
liefen ^4^roccffe6/ alö 9}^meralien, in ber (^rbrinbe t)orfommen. 

2)tefe ^ergleic^ungen reichen aüerbingö I;in tscmeifett/ 
bap bie ^rfc^einimgen in ber ^atur niä^t burc^ unbefonnte, 
•imaufammen^&ngenbe, pül^üt^ l^errinbrec^enbe Urfadfim ober 
ÄrÄ^e bewirft n)erben, fonbem baß fle auf biefelbe SBeife, trte 
bie SBirtung von 3)?afcf)tncn ober bie fünfllic^e ^er^orbringung 
gewiffcr Stoffe, au eine beflimmte, fe|^ jufammen^|dngenbe 
fSitÜ^ iDott Sebingungett gelnfit>ft jinb. Sßemt iDir ). 9. .bi( 
8lleberf(^>iage au« unfmt tltmofpl)dre, Siegen ober (Schnee, 
beobachten, fo xoi^m )x>ix, baß fie t^on beflimmten geuc^tig^ 
feüö^ unb äBärmet?erl}äUnitTen ber Sltmofp!f)äre obi^ängen, unb 
toir fömten sunt SBoroud si^mlif^ genau beftimmeti, mlc^e 9Bir^ 
Atttgert fie fetbfl totebar in bei Sltmof^l^ftre unb auf ber 
i^berflftd^e ^ert)orrufen toerben. Dber wenn wir am t^ierifd^en 
^erjen bie S5ett)egimgen näljer uuterfuc^en, fo ftnben wir tic 
oon ben SÄeröen unb t?on ber ^Ofiuöfelfubftan^ bed .^erjenö unb 
^on bem ri(i^tigen @iti^ unb 9udtritt bee JBIuteö abl^Sugigi 
toeiierl^in fe^en wir, baß t)om ^er^en <md ber gan^e Umfmif 
beö 33lute0 burc^ ben Moxpn bewirft, alfo inöbefonbrc Slt^*' 
mung unb (Srnäf^rung mogUc^ gemacf)t wirb. $(ber in mel^reren 
ti>i(6tfgen Seaie^ungeu weichen bo(^ bie Bewegungen imferer 
SWaft^inen, bie S^x^ti^m^m unb SSerbtebungen Don Stoffen, 
We^e wir in unfern d^emifc^en Laboratorien bewirfen, t)on 
ben Bewegungen unb d^emifc^en $roceffen in. ber %atur ht^ 
beutenb ab. 

einmal jtnb bfe uotftril^eu SorgSnge t)ief loermidMtoe 
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^ We an{in(|eii. Sir fe^eit iit M &fifl ehtcc Vta^ä^t, 

In bic ^ffefte eine« o^ttfc^en 3nfhumente0, in bie Bereitung 
<{ne6 l^eilfamen ^Iranei^offe« flar ^^inemj wir fenneu fo genau 
Wt Xd^e )>onUrfac^en unb SBirfungen, mlä^t enbUc^ bem 

^&nge \>er^itteit'Ober biirc^ )}a{fenbe SSerStibermtgett bot @an^ 
%ix ^roceffe beforbern fonnen. §(ber über bie unbcbcutenbf^en 
SBorg&nge m ber Satur befioen v^ir nic^t nur feine 3Äac^t/ 
fonbent aitc^ feine cff(l^^))fetibe ^Infc^mamg bed bmirfifetteit 
strfAc^(i($en 3uf<<>nttten]^an9e0. Sßad u>{r )>on biefett SorgAiu 
gen begreifen, ifl immer nur ein 6tüd beö ©an^en; unb tt)fr 
{Inb in einem folc^en ®rabe ber @rfenntnif erfl baburc^ ge^ 
Ian0t, bafi ed tm0 gehti^tn iß, iit unfern ä^fc^inen, 3nfhrtt# 
tnenten, Saborotorien bie Statur flüiftoeife nac^anal^men. SBewt 
jtun biefed ber einjige Unterf(^ieb 8tt)ifc^en natürlichen unb 
fünfllid}cn ^erDorbringungen n^äre, fo fönnte man freiließ ^of*» 
feu/ burc^ erneuerte unb t>ert>ielf&(tigte Unterfuc^ungen ben n(u 
likrUi^en S^Drgdngen enbtt<9 bo(^ gani auf ben (Biunb au 
fbnimen. Vbtt toS^reub Jener Unterfc^ieb IM ein grtibtt>eifer 
fc^einen mochte, fo bap bie natürlichen $roceffe nur complicir*« 
ter n)ären ald bie füuftlichen, fo tritt ie^t ein atveiter, 
Viei tieferer Unterfc^iieb l^nju. 

S)cr ®runb/ ivorum lolr bie innere Snoibnuns unferer 
Sll^afc^inen genau tjerfle^en, liegt »orjügüch barin, bafi tvit 
biefe SUJaft^inen felbf^ nacfe be^immten ^Regeln unb mit be^ 
fümmten ^^bfic^ten sufammengefeftt h^ben, bap toir alfo fottjo^l 
Aber bie Vrt i^rer (Sntfie^nng, M über bie urf)^ritogCi(^eit 
^mit i^rer 6on^clion iDOÜfiSnbig im Steinen fbtb. Wer 
\K)0 ix>äxt im weiten ©ebiete ber ^atnx ein Mhxptx ober ein 
IBorgang ju finben, beffen ©ntftehung ober Einfang wir nod^ 
ollen ®eitm »erßeliien fönnten? Sittel, VM unter unfern 
Sugen in ber Statur gu beginnen fcbeint, entfielt niAt bunl 
feine eigene ÜJ^ac^t unb \)on fic^ aue, fonbern e« ifi bie golge, 
bad (^^eugnip einer langen 9lei^e m äJorg&ngen/ beren Sloi' 



ß 

.fmg «9ek iSwf M ®cb$(|tolf ebt)dittr äRmfd^tn oUr b«» 
^anaen mmft^Itd^eit 0ef(6(e(|M H^inotteHcgt Unb xoit bie 

einzelnen 9^aturfor^)er ober 9^attttl>roaeffc fic^ tjer^dten, fo t)cr^ 

liegt un^ebmflt ienfettd bed (i)ebtete6 ititferer menfc^Uc^en (Sx^ 
fol^rmtgi bettn bcr SResiff^ fdbß bttbet bemige feiner tuMid^m 
ßrifleni nur bad ©Heb In einer bet un^dl^ligen Steigen ))oit 
©rfc^efnungen, tt?clc^e baö ©aiije ber 9?atur iit ftc^ jufammen^ 
fapt. kvenn n)ir bie $erg(etc^ung mit ber !0^af(6ine 

fe^aitenjt and aOem biefem ni^t ber Sc^lup ectonbt ober 
totefmel^r ttotl^menbtg, baß auf biefeUe WM\t, iDfe ber SRenft^ 
Snfirumcnte unb SD^afc^inen baut, fo auc^ m ganj anberer 
SJ^eißcr biefe6 gan^e/ in ftc^ ^ufammen^fingenbe SerC ber 
Statur gebaut/ bap er babet mit ber i^Sd^ßen (Sinfic^t in bic 
innere einri(|tung unb ia ble 3^^*^^ f^ined lEBerfed «erfal^^ 
ren ^)abe? 

^ier bleibt aber nod^ ein $un!t toon großer iSBt(^ttg!eit 
3« erSrtem übrig. SBenn eine SKafc^ine i^ren Dienß get^ 
•j^af, fo 9e(t Üe fliff; ober \mn fie abgenü^t ifl, fo l^ort il^re 
SBitffamfeit oSölg auf; alfo nic^t bto« bie (Sntfie^ung, fonbern 
auc^ ben Untergang unferer 9Jki'd}inen unb Snftrumente foui^ 
' neu toiv aUtäglic^ o^ne ÜRü^e Uoba^Un. $lber ieber ätor^ 
gang in ber Siatur I^Sngt n^t b(od mit )>orau6gegangenen 
^orgftngen toefentlid^ ^ufammen, fonbent wenn er an0 algc^ 
laufen ju fein fc^eint, fo gibt er bod^ immer ben Slnflof 
neuen aSorgangen. IDiefed ©efeg ttift in ber Statur iiberatt 
|tt| aber e^ ijl nirgenbd beutlii^er, M bei ben {ßflanifn uab 
sedieren/ wet(^e felbfl tDieber ^^an^en nnb S^ere f^ttmhtbu 
gen, b. 1^. ^on fic^ au^ mieber ben Sliiftog jur (Siitfle^)ung 
neuer/ i^uen ä^n(i(^er ^cr^er geben. !D?an lonnte in biefer 
Se^^tttts fogeu/ bie Statur gKeii^ einer fei^r aufamwengjKfeb« 
Un, uncnMi«^ lang toiifeuben SRaf^ine/ in ioe(<^ bie 9mu 
gung bed einen %i)dk& immer tvieber ben 5(nftof ju neuen 
^Ot^eguagen anbmr. %§eile, , 2)ieß )^ürbe aber bo$ bg4 
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M^re Sci|Utti{p nic^t ganj ouMvftden; Me 9tatwr fein 

blofeö U^mcrf, \t>cld^c6 am %a^t bcr 6ci^o^fung aufgejogeii 
iDorben ifl unb feit^er feinen regelmägigeu @aug einl^iUti 
i&iefce möchte burc^ Me folgenbe. SuMnanbetfe^uttg llaici 
«Kibem (SA tonn oM aUgemritt idomte S^alfai^e gettm^ 
bap bie (Srbc nfe^t ju aWen 3^^^«" ^<>ii benfelben Jl^)lerge^ 
fd^lec^tern bemol^nt war; große S^^iere, 3(^t{)t)üfauren, 9J?am* 
mtttltK/ ^aßobonteit finb an^^^xUn, unb an ii^ie @ictte finb 
^rc, frül^er ttid^t ^ex^m^mt Sl^iirformeit getreten. Vit« 
Wefem elnjigen 8eifi)<ele ge^yt f(^ott f)txm, baß bie Statut fl($ 
nid^t in bem einförmigen @ange einer ^JJ^afcfcine fortbett>egt, 
fonbern bap in i^ir ju t>erfdjiebcnen ^ütm »erfc^ieben geflal^ 
i$U Stitptt entfkuibett jbib. @o gefx^ali;^ e^ m aKem im 
Anfange, al9 mit ieber neueii SmloAlaung (SMbit^ii^t 
neue ))flanjUc^e unb tl)ierifc^e Oeflalten auftraten, a(6 am 
6nbe ber Umtt)äliungen ber 5D?enfc^ auf bem für if)n borbe^ 
weiteten Sobett ol^ ein nened @ef4f&)>f ent(laitb| fo gef^ielftt 
e6 aber tt9(^ l^eute ÜbttaU, w bie Statut geformte äht)pt9, 
l^ertjorbringt. ^ein 6tein jeigt böCfig biefelbe ^rt)ftallfürm/ 
ttjie frü^)er ober f|)äter entjianbene ©teiue} feiue ^flanje unb 
fetnS^ier gtei<^ loöHig wAttm, mm fonß nft(^ß )»er' 
lomibtett StfbiurtbiteiT. Unb l^ieritt Hegt bad eigentliche ®t^)tim^ 
nip ber (5c^ö:pfung. !l)a6 @piel ber S'^aturfräfte fonnen wir 
bered^nen, i^)re SBitfungen tjorl^erfagen, bie Söetvegungen ber 
(^e^bne t)orau$beßimmen^ aber bie @eflaiten ber Moxptt M4 
ge^en imferer genaueren 9eve<9mmg| ttrfr Wiffen ni((t^ \»mm 
ber Slbleger einer 9lofc ^mv ouc^ n^ieber SÄi^fen, aier m 
eitt)a0 abtveid^enber ©eftaft trögt, tvarum bad 3unge einer 
ober eined ^unbed in nuuu^m <j^igett(c^a(t(H feinen Qä* 
Um unAl^nlic^ ifL 

S>ef SRenf^ mmag tvol^l äRaft^inen au gefialteU; $in 
mit ber erflen ©eflaltung ift bie gorm ber SiJ?afc^inc abge^ 
Stoffen, unb in biefer gorm bemegt fte ftc^ ^ä^reub ilj^reft 
gflnw l^e^el^en» foit. 5Der fft^, mk|er bie ätetnr itterfk 
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9e({(bct cnllief fie nad^er nf<^t and feiner ^anb; fon# 

bem nrfe er l^r im Slnfang gorm gab, fo xt>\xlt er in febem ü)?o;* 
mente unb an jebem fünfte fort, iinb ruft in i^r ununtcrbroi^ 
f^en neue @efla(ten ^)ix\>ox, Unb bief i)önßt in beiben gAQen 
flotfa innigfle mit ber (Sntflel^nngdtoeife sttfornmen. 3)er 
SRenfi^ nimmt ben @toff in feinen SBerfen mi9 bet i^n um# 
gebenben (Scbopfung; biefer ©toff gel^orc^t if)m nur auf furje 
äeit/ unb feiert balb vvieber ju benienigcn gormen jurüd, 
IDeld^e i^m )Don Statur etgent^itmlic^ {iiib. »ber ber 8Ubnet 
ber 9latttr l^at feinen Stoff ni<^t m onpen ^er genommen, 
fonbern mit ber erf^en gorm aucb ben ©toff erfc()affen. 2)a^ 
f)ix fuc^t baö ^rfc^affene flc^ feine eigenen SBeifen ber ©eflol^ 
tung^ fonbern iebe neue gorm itiib burc^ ben fortbanemben 
(Sinpiufl bed erflen ßdfipijtt^ (fert)orgebra(^t. 

SQBir treten mit biefen (Erörterungen bem item unferer 
Slufgabc nä^cr. IDie ^laiux ift für unö nic^t ein tr^ü^eö, bem 
äufaU Ij^ingegebeneö (^^)ao^, fonbern ein jufammen^dngenbed/ 
loo^I geotbneted ®ansed| {ie iß ni<^t eine äRaf(^ine, toel<^e 
am erflen Sage in 8en)ci3ung gefe(^t tontbe, nnb feit^er mtr 
»on ^tit in 3t^it 5luöbef[erungen burc^ i^ren SBaumeifter ht^ 
burftc, fonbern ein gottKc^ed SBerf, in ivelc^em bie urfprüng^ 
lic^e Straft bed SKeißerd erj^altenb unb fd^affenb fortioiiit 
SDafi ®ott bie Seit erl^&It, ifi jebem SBerflanbe einlen^tenb^ 
benn bie tägUcbe ©rfaJjrung jelgt, baf burc^ eine gemeinfame 
Urfa(^e bad @anje ber ^atnx in feinem S3eftel)en ö^fic^ert 
loirb. ^u(^ ber Untergang einzelner S^aturförper f(|eint unft# 
rem S)enfen ni<$t9 UnerfiMc^ed gn l^aben; benn ivir fe^im 
ndt an, toie ^anjen, ^^iere, Stenfc^en aKmAl^Iig im 
©anjen ober in einjetnen Organen abnebmen, tt)ie enblicb il^r 3«* 
flanb ein foI(^er wirb, bap jeber jugefte^t, eö fe^ ibre gort^ 
baner nic^t me^r mSglic^. W>tt auf mld^e SBeife na<^ bem 
Untergang ber a(ten %omtn nm, twn ben alten abweic^etibe 
entfiel)en, biefeö liegt über bie ©rfinje be5 gemeinen 33erflan* 
bed ^inaud; unb bo($ brftngt ftc^ und bei ber tieferen Untere 



Digitized by Google 



11 



fuc^ung ber Statur bie DZot^wenbigfeit auf, jur (Srg&njung ber 
erl^ottenben ^aft au(^ eine fc^affenbe/ ^flm^ ^er))otbTingen^e 
StxQ^ in ber Statut on^uerfennen. Seibe Aiftfte |a6en . Üfitm 
Urf^jrung fn ®ott; iinb voäl^renb ber er^altenbe ®ott In ber 
Wlittt felned 2Berfe6 bleibt unb. baö ^rfc^affcne bmaf}rt, f^e^t 
ber ((^affenbe ®ott frei itber ber fS^üt, gertritmmert bie alten 
Sonnen iinb bilbet iDieber nene @e{ialten. 3m Anfang ber 
2)mge WertDog bie fc^affenbe Sl^Atigfeit bfe etl^ttenbe; feit 
ber ^ntpeljuncj beö 3J?enfc^en l^abeu bie ^au^itformen ber 
©efc^opfe fic^ ttoenig ober gar ni(^t geänbert; aber ba^Sc^of* 
fen rutft bontm nitS^t, fonbem bonert in l&efi^rftnfteren Areifen, 
im Sinsetnen nnb Ateinen ununterbrochen fort. 

2Bir fjaben früher gefagt, bap ber (Erbauer einer 2)ia^ 
fi^ine bie einzelnen 3^{)eile berfelbeii nic^t jtt)e(f(o6, fonbem mit 
einer beßimmten 9ibfi^t, snr ^ertoorbringung eined beßimmten 
Sffefted jufommenfe^e. SSBir müffen in unenbfic^ l^o^erem 
(Sinne anne{)men, bap ®ott in ber Statur »on Stufang an unb 
noc^ jejjt nac^ bej^immten ^mdtn \x>ixil 2)iefe 3^^^^^^ fi^ib 
ber gemetnfome @rttnb ber @efe^mdfigfett in ber 9^atur; fie 
loeAen oudgef&l^rt bolb bnrd^ Srl^oltung be6 ®ef(^ffenen# 
balb but(^ Untergang beö 5l(ten unb ©ntfte^)ung be^ S^ieuen. 
SQSenn aifo ber menf^Iic^e @eift über(;au^t im 6tanbe ifl, bie 
KDa^re Drbnung in ber Schöpfung ^ erfennen, fo ergebt er 
fic^ eben bamit an<b inr Sh^onung ber g3tttt<i(en 
Wer toie ber 3Renfc^ mber bie gonje Statur/ noc^ irgenb 
einen einzelnen ?l?aturförpcr nac^ allen SSejiel^ungen ju begreif 
fen i^ermag, fo t)erjie^|t er aid ein etnjelneö ©efc^opf bie 
«jMtlii^en ^mät in ber Statur nur ^(toeife. 2)ae Skaaf, 
loe(<he0 er an bie natürHc^en 3){nge anlegt, i^ ein befc^rbriE^ 
M*, ®ott aUcin l)at ba^ abfolute Tlaa^, burt^ it)e(c^e0 jebe^ 
<Srf(i&affene nac^ aUen 9li(^tungen gemeffcn unb erfannt \m\>. 

eo ifl bie «iufgabe biefer @^n^, ben gSttUc^en S«oecf«t 
in ber Statur nac^auforfc^en. 3m <Sn|eInen bilrfen wbc M^ 
tveUen glauben, i^re äBege mit @i(^erl^eit t^erfolgen} aber 
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au(^ im Sdlgctncmcn Iflßt fic^ (Sinige^ »on ber Slrt unb 2ßeifc 
fagen; tt)ie ft($ bte göttlichen ©ebonfen in bei ißotut ogm« 

IB0f aKem nmfl bem t/v^üUttn ^tnxUS^t ibegegmt 
wAtn, bap in ber gonjen $atur fic^ atted mn ba$ einzige 

geizige ®efd^ot)f, um ben 5l}?eitfc^cn breite, bap ber gekirnte 
^kmtl um unfered ©onnenf^ßemd ^ biefed um ber (irbe unb 
Me Cibe fet&fl imc «in bee SRenfc^cit koitten gffi^affeit fei. 
Set auf biefe Seife ben 9Kenf(^en aum Snb^metfe itiib SKtteU 
^>unfte ber ®(f)6pfung ma^t, ber !)anbe(t nid)t anbcrö a(ö jene 
$l)i(ofo))^>en, tt)elc^e, inbem fie ben menfc^Uc^en ©eiji für ben 
]^d<^|iett unb obfoluten eiH&ren, Me Srijkn) aller S)inge <M 
Vfm atUbL (ogtfc^ ableiten su fSmien meinen. Wetbingd fielet 
ber 2)^enf<^ ouf unferer @rbe an ber (Snbf^)i6e beö Xl)km\(i)t^, 
nnb aUe Jl^ierformen, tt)e(c^e ^or ber ßntfle^ung beö 2)knf(^en 
«ttf ber (Srbe gelebt ^ben, {innen M äSorjhifett |u ber l|ö(^« 
fUn »enfi^Hc^ goim, benmad^ ber !Dlenf<^ ala bo^ (Snb|ie( 
ber ^nttt>i(flung be6 Xl)icmiä)t^ angefeJ^en tterben. UeberWe# 
ftel;t ber SDienfc^ ber ganzen übrigen, un^ befannten (Schöpfung 
aW bad einzige bemühte Sßefen gegenüber. 5Iber er gehört 
ti^ attem biefem bo(^ bem j^eife ber Qä^ipfwi ^ 
wmm fbVten nid^t aud^ auf anbem ®efitmen menfc^enU^ 
lit^e, »ietlcid^t noc^ vottfommener gcbilbete ©cfc^o^^fe lebe« 
unb benfen? gür un$ fc^Ueft fic^ bie 6c^opfung eben nuc 
beftvegen «Ü bem äRenfd^en ob, vkiX nnfere (Srfal^nmg fetti 
onbeieg, a|nft^g «ber l^^ered geifitgee (Befc^opf ung bOTi» 
Welet; tt>ir bleiben befwegen bei ber ®eurt^ei(ung ber !Ratur 
auf bte ©rÄnjen unferer eigenen ®etpe0t^Stig!eit befc^rdnft; 
aber toix b^Uacbten barum unfer ©efc^lec^t nii^t atö ben ^itteU 
imit, jp9Som ein cinietttcg 9M> in Um gv^ 0an|eit 
Um etilen 9MM in bte (Erf&aung ber g9ttn<^en 3n>e<fe 
in ber 9?atur er^aUen, ifl ed gut, juerfl bie Sßeife ind 
Wuge (\u f äffen, mie berSKenfi^ feine Smecfe ondfiiljirt. fBtm 
ifoi SKof^ine in Seu^egmig gef^t miA, nm eine befünnnUi 
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Siffung !)er))orjubringen r fo oAdtot alle cfai|d8m Steile M 
SÄafc^ine nur nac^ (hinein fünfte l^in; iebc6 6tu(f ber ?ofo^ 
wotbe ^at nur infofeme fflid^HQfcit, a(6 c6 mithilft, bie ätOm 
Iii ibcmescn; $etil)el im^ Oewi^t kDirfen nut fufammes, lim 
Me Seiger to Ul^r in tfc^sem ®ttng |tt evl^attcti. 3fl:e9 
<mc^ fo bei ben ^Zaturförpem? 3)ur^(öuft bic ^flan^e nur 
banim alle bie mannigfaltigen gönnen be* 6tengcld unb bcd 
^latted, t»ti(bt tt>ir )>on ber ^urjel bie ^ur ^lutl^ wüWf 
fi^iben, um aulell nac^ ber Sibimg einer %ndft obaitfierkitt 
^ot bad X^{er ben Ganzen 9te{(^t^um fefner Sewegmtgen unb 
3^^&tigfeiten nur baju erf)a(ten, um ein neueö %^kx feiner ^rt 
l^er))oriubYingen, toelc^eö auf biefelbe SQSeife bm inl^altlofen 
flBeg i»on ber €kbnrt M anm Xobe pdUOegtt dber iß X^icr^ 
unb ^^an^enreic^ feinem onbem ^mdt tN>r^anbett, of^ um 
bem menfct)lic^en (ikfc^lec^te ^f^aljrung imb ©cnüffe in ge\t?5^ren? 

Sluc^ in biefer S3eiie^ung iji bie 9^atur »on ben mcnfdj^ 
fti^n (Eraeugniffim t»efentlii| Mf(^<bem Scber ftotucfihq^ 
{ie^t aVetbingd in Se^iel^ung mit aden fibrigeu; iebe einiebii 
Grfc^einung greift in alle anbern mittelbar ober unmittelbar 
ein. Slber fein ^ing in ber ^atur ift blod um Sinberer n>illen 
«Mti^anben^ fonbem jebed befielt im üdem um feiner felbii 
UriOen, unb feine Segtel^ung p ben Mrigen 3>ingen ifi eine 
gegenfeitige, fo ba^ biefe ebenfotvo^l feinetn^cgen, olö baö 
einzelne 2)inß ber übrigen wegen exijttrt. fDieß ifl ba6 grope 
0efeb bed äufammenl^anee in ber fflotax. 3^ (Sefd^i^f 
Mrft f&r bie 3n>e<e ber (Befammt^eit, uiib ioiib in fefaiett 
eigenen äwerfen von ber Oefamm^eit wnterfHifet ; aber eö jjopt 
in bie ®efammt]^)eit nur in fo fern, ole ee feine eigenen 3we(fe 
«rf&nt ^flanjen unb X^tere dett)&^en bem SRenf^en Stol^« 
lung; aber fie bermSgen Uefe^ nur bonu/ iDenn fie auf tt^H 
eigene SBeife fid^ t)olIflftnbig entnrftfelt ^en. !Die (Srbe n)irb 
|um günftigen S3oben für baö SÖBa(^et^)um ber ^flon^en nic^t 
burcl menf(l)it<^e ^anb, fonbern burc^ ä^^^nimmening , IBer^ 
«bitlernng^ Vlnfff^Kepung <^er Ober^c^e, a(fo burc^ SerAn« 
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Gerungen, tt)clc^c aui^ oI;ne ©inmtrfung be§ S)?cnf(^ett ober 
t>tt Zf)Uxt ober $flanjen 6tanbe fommen. Unb voaö \?ott 
beit (Bef(l^&)>fett gitt^ . bad 9ift «ou«^ )»oit %en eUiaeUten 
fISiibeit oto ^ipttgfeitem 3ebe gorm, tDe((^ bte ^Pflan^e 
»Ort i^rem erflen ©rfc^einen bi6 gur SBifbung ber gruc^t awf 
nimmt/ ifl gtoar nur im 3u[cimmen^ang be$ @anjen t^oütg 
))etfle^en$ ober fie f^ai aa^ für Sinn unb S^^ed fS>ad 
5{^ler (rnegt stt>ar feine (Blieber, um Kal^rang erlangen $ 
ober barum ifl boc^ bie ^rnfi^ning nld^t ber 3^^^^^ feiner SBe# 
Vpegungen; fonbern bie Z\)^tiQ(dt ber ©lieber !)at jimSc^ft il^reit 
3wt<J itt ftc^; ttlrb »on allen (Seiten l)er, fo namentUt^ 
»on ber (Smdl^rung nnterjüi^t/ nnb fie i»irft felbß au bot 
3toeden . affer fitrigen Drgane/ nic^t Uod ber (Ernd^rungS^ 
Organe, mit 

2)ie @efcf)ö^fe jinb bemnac^ in (Sottet ^aiib nic^t ioie 
menfc^lic^e fButim^t, n>el<^e irgenbkDol^er genommen, einem 
SioeAe gebrannt nnb bann iDeggemorfen t^erben^ r»dä^t alfio 
an fl(^ gar nid^tö gelten; fonbern in jebem einjetnen ©eft^opf 
offenbart ft^, nur in einer befonbern SQßeife, bie güKe ber 
göttlit^en Oebanfen. 3)aö Seben ber @ef(^5pfe eilt rafc^ ijor^ 
bei3 aber ni((terfl am (Snbe, fonbern in iebem SlugenbUdfe, 
im: ganzen Serlottfe il^red Sebend erffiHen bie ^mät be9 
©c^opferö, unb wo ba6 eine ®efd;öpf untercje^t, tritt unmittel^ 
bar ein aiibereö an [eine 6teUe, um x>on neuem unb in eigene 
tl^iunttd^er ^rt ben gSttlid^en änl^aft ber S^ipfm^ ^ff^ 
barem S)er göttlich« ®ei]l greifit nic^t einjetne Sl^eite and bet 
Sl^atur l^erauö, um ftc6 barau ju erproben, fonbern er burcj^ 
bringt bie 5fiatur in aUm i^)xm %U\mi barau^ entfpringt bad 
innere ^anb/ tbelc^ed atte ^ekoegnngen, Si^AÜgfeiten; SSei» 
Snberungen ber 9tattti!6r)»er auf unerflMc^e Sßeife i^erbinbeif 
voelc^eö tjerfc^iebenartige, fc^einbar \oiberftrebenbe Gräfte jur 
l^armonifc^en Sößirfung »ereinigt. fDarum ift fiir un5 ber 9©eg 
ber 9laturfor(c^ng Aar unb (va&fi^t^^oü't benn mt tci\\m, 
bafi iebe anf)>md^tofe Seobai^tinia und einen neuen 9U(t 
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9en)S^rt In bie innere CAmmg ber 9tatwc, bafi in {ebem 

Körper, in jebet örfc^emung göttHd^e ©ebanfeii für und 
ergründen finb. 

^[rt.menfd^lid^eti 2)ingen ))Pegt man benjenigen toetfe gii 
nennen, mlä^tt feine ^anbtnngen fo tbtdä^ttt, bap fte ^ut 
(Smic^ung feiner 3tt>ecfe bienen. 3m boc^j^en 6inne müffen 
tt>ir ben 6(5ö^)fer ald weife erfennen , tpelc^er ben gropen Sau 
bet Kotitr mit nnbegreifUc^er Sottfornmenl^eit fiir bie Srreic^ung 
feiner Swedfe gebilbet l^ot Srfi^er l^aben toit ®ott in bec 
9?atur a(6 ben fc^affenben tmb erl^altenben erfannt. Sefet ifl 
ed mSgtic^, beibeö in bem ©c^lujfe gufammen^uf äffen, bap 
@ott ftc^ übecaa in ber Statur ald ben ^Um&d^ttgen unb 
loeifen offenbart 

^icx eröffnet fld^ rni^ aber ein neuer 9K(f in bie f(^oj)fe^ 
rifc^e 3:{)ati9fett ©otteö. ^Der 50tenfc^, ber feine Serfseuge 
unb 9)iafc^inen für beflimmte 3tx)e(fe einrichtet, jirebt baruac^, 
Ibnen bie SBeife il^rer S^gfeit unb i^rer ^eni^^nng fo genau 
«19 möglich t)oraufd^re{ben. Sie aber ber <S(bo))fer oud ber 
güUe feiner SJ^ac^t jebem @efc^affenen eine neue ©eftalt gibt, 
fo binbet er feinet an einen mat^jematifc^en ober ftreng logi^* 
f|en Song ber S^&tigfeit unb (Sntttitfiung^ fonbem er I&^t 
iebem in feiner Krt eine gevoiffe aRSgli^feit ber ^eien 8etoe^ 
gung ju. 3ebc ^flanje fuc^t für fid^ fleine Slbttjeic^ungen in 
iDer 5Juöbirbung il)rer formen; jebeö X^)kt betvegt ftc^ frei 
na^ feiner mmv^u $lber atte biefe grei^eit ge^t ni^t über 
baft äRaafi ISfinane^ fte ersengt nic^t Serkoirmng, fio»nbem in 
ber Drbnung bed ©anjen eine SWonnigfattigfeit unb ©eweg^ 
Ix^Uit, njelc^e ben (Sr^eugniffen ber ntenfdblic^en ^unfl unb 
a^ujirie fe^^U. (Sdt^ut unferem ©eijle in einem ^^eic^e 
itt leben, m nic^ befpotift^e, uwoanbelbare ©efefte badSebeti 
tmb bie S^Stigfeit ber Sin^einen' einengen; xoix fügten, ba^ im 
!Rei(i§e ber mtur mit ber ma(!^t unb 2ßei$l)eit aucb bie @ütc 
n>attet. 3)iefe .brüte götüit^c (Sigenfi^aft offenbart fic^ beutli(^ 
in bei atotnr} aber fie t^iift im Steic^e ber ®m^m wnk 



Digitized by Google 



16 

M ftdin ffiiOen^ auf dne I^Sffm mA itmfaffcrtbctf 

SBeife. 

Sir J)abcn in bem SSid^cdgcn ju jeigett \)erfuc^t, wie 
bie Betrachtung ber ^atur )ur ^(tterfcnnung eined göttlichen 
fficfme fft^/ t^e^c« ber @nmb ber (Entfle^mia/ ber 
Umtx, ber Woimigfattigfeit nnb ber ^mmit ber ttatürlic^eii 
SMnge i(i. ®ott felbfi tvirb nic^t ©egcnj^anb unfcret natura 
litten, leiblichen (Erfahrung; baffer W^t fic^ fein iDafein avL(fy 
idifyt mit mat^ematifi^er Strenge ma ber Statur hmti^tn. 
Wer e9 tiui$ onfft entfc^iebenfk l^etvorge^oben ti^eibeit, baf 
bie 5lnerfennung eineö allmächtigen, aütDeifcn unb aCfgüHgcit 
©(hopferö feine0tt>egö ben (Srgebniffen ber Sf^aturwijfenfchaft 
toiberf)>ri(ht; baf fte ^ielmel^r oHeiit im Staube ifl, bie bouem^ 
ben Wtm nnferer (Srfo^ruuis {u ergftusen, unb bem 
«Die ben einiefnen 2)^ei(en ber 6<^pfung efn !r^ftige6 S^eit 
einiuh^ucbcn. Ü^a^er ip bie Ü^laturwiffenfchaft fo wenig al* 
bie ^otur felbfl ii>om Göttlichen abgewanbt. Einige gorfcher 
fui^eu aUKor ni<^ gerobeiu bie gittUc^ett (b^wOm unb ^totdt 
in f^r auf; aber (ubem fle tfyit etae »eitert ffiftcht ^^at^ 
fachen fammeln unb auö ihnen ®efe$e ableiten, fofgcn fie alle 
ben göttlichen Schritten unb tragen Steine gu bem erhabenen 
^aue ber Siffeuf(^ft aufammen, in m^em bie Sei^eftr 
aKo^t Sfite be^ e^ipftt^ angefi^aut loetben foO. 

2)er menfchlith« ©"^ flnbet alfo in ber Statur ni^t Bio« 
einzelne, nicht ttjeiter pfammcnh^ngcnbe ©efe^e unb S^egelnj 
fonbern überall treten ihm biefelben göttlichen ä^^^t^^ entgegetti 
foü^t ben i^efentfid^ ®runb feiner eigenen OMflenft 
mai^en. (Sr ph^t f^^ ^ grofen Schöpfung afd e{n}tfttf# 
®efchö^)f, in ber h^^^^o^^^f^^^" Drtming beö ®anjen a(ö ein 
nothtoenbiged ©lieb. Unb toemi ber SHenfch in bie Slatur 
Mne Stegein unb @e(e^e erfi i^ineiniutragen bratti^t, mm bt 
ber Statur ebenfogut <a» <m Wenfc^en ber g^Wi^e ®effl YiAtit, 
j»o bleiben bann bie hergebrachten 5ßorn)ürfc, u>elche man ber 
Siaturmiffenfchaft tt^egen i^rer materieam unb gotttofen Sti^tmti 
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il 

^ma^i l^at? gteiüc^ tvirb man burc^ !Raturforfcf)unß cknfo^ 

^fle SU dnem reOgiSfen aSeitf^eit^ att ebwm 6^tifliik> in« 
•«fite S^aturreligion iji ^oom ß^nftent^um gleic^ n?cit entfernt, 
a(6 eine 3ßernunft# nnb Jtunpreltgi'on; aber iver gnm x^oxan^ 
SteUgion ^ot, bei: wix^ tur(^ bie ^nfc^auung ber fflatnt in 
feiiter Uetei^^gung m ber SSMdlffeil / aRo^t wtb' ®ft(e beS 
@c^o^)fer6 beflfirft, imb mx aur 9leligton iit (Schute eber ^a\i9 
erjofjeii u^rben foU, für ben ivirb bie »^cuntnip ber SiitttP 
.|U einer neuen ^Inebfcber unb (Stufte feiner 9ieIigiofit&t. 

S)a^er fofiea odeibinod bie %<Uiimiffenf(^afUtt in imfier» 
ft^iilen gelel^rtunb burd^ ^o))it(9te ^DarflellunQ aiKÖ berf 
ivadjfcnen 5iu]äiu]üc^ gemacht wetben. Der 50?enf(^ gen?innt tu 
©cttjcrbcn unb ^nbuftne immer mel;r ^ffta^t über bie .tr&fte 
Vcr diotitr^ et tnufi aud^ eitife^tt; bafl er nic^ i^ec boe^ 
S^fung fielet, fi^betit b<if er, wie Spiere, wri^ 
«♦eine, nur ein ®ef<i^6^f be« gottlic^m «D?ei|ier6 iji. @o 
n>irb er i^eber bie Statur fiir eine geifttofe DJ^affe, nod5 fi(ö 
felbfi für ein ßeifttg nnbcgränjteö 2ßefcn Ratten f ertt)irb tveber 
®flm>e (eiUi<i^er Sebütfitiffe tinb ®enufi[e mA^n, bfe 
Segriffe feiner eigenen Sermmft an bie 6lffle bcr fj/Ml^^ 
^ebanfen feften. 

2)ie ^iit, in ber mir teben, ift ernft unb büfler^ bie 
'®<tw&(l^e ber mmidß^m @ebanfen unb $l&ne l^t melr'^ 
«tfd gezeigt; bie !poIttifd}en nnb defeUigen Snfl&'nbe ftn^ blnr^ * 
ntenfc^lic^en 9tatl) in eine folc^e S3ertt)trruno gefcmmen, baf 
faum noc^ 3emanb wagt, and) nur ein Heilmittel Dorjufc^lagett. 
SBir be^iaupten nfd^t, baf bie Sfiaturtviffenfc^aft für ^(^ kn 
«tonbe fei, bie tiejfen Sd^äben ber ^tit in l^eifen; aber m 
t>er ganje Äörjjer franf iji, bo nra^ »on atten Seiten ^ilfe 
»erfuc^t werben, unb neben anbcrn ^[Ritteln ^^ermag anc^ bie 
Stoturwiffenfc^aft fräflig wixUih Die 8etrad^tung ber 9la# 
lur Mpt und mel^r atö irgenb etwod $(nbered bie Unma($t bed 
4nenfc^(i{^en SEBWend unb SSerfianbed füllen, ffiir glauben, auf 
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«nd felbji flel^en unb mit %xt\f)dt über bie 9?atur!räfte jit> 
verfugen 5 ober ber 6trom, ber atte6 ©efc^affene umfc^fiegt^ 
If ff t ati# uite itm9ibcr|ic^tt«$ mit fb^ f»ft 3ii unfern 
(tcn Sefirebungm fornwen i»fr ni(^ Mer bcn 8ann l^inaiid^ 
ber unö au baö grofc ®anje ber ^aiux feffelt} tt)ir benfen unb^ 
l^anbeln, tt>tr bii^ten unb ^)^i(ofop^iren uur innerf^alb ber ®rÄu* 
|en, n)e(c^e uufere Stellung in ha 6c^5))fung und antioeidt, 
Wer biefe 9(6l^&ng{gf<tt giM und gugteU^ in itUt Unkmt^^ 
»mng dn ^ol^ed ®efu^( t>on Sfc^er^eit Unfcr Soben fc6n)atA 
nic^t unter unfern güpen, fonbern bie ©runblage uufereö Sebent, 
unfere^ Dichtend unb ^rac^tend eine ^8idt, tDelc^e in Sottet 
^onb tnl^t, ml^i m giitlic^n ®^anlen burc^brungen unir 
gcoibnet ifl. 9Bo noit un6 onf biefe 9m6>l%c ftügen , 
toix mit unfern ©ebanfen an bic göttlichen, in ber 9ktur \3er^ 
i^irflic^ten ©ebanfen, an bie ©efefte unb ^mdi^ ber 9f?atur und- 
«mfi^lieien, ba ^ toir unfere debonfen auf bie re<^te 
Seife )tt ^^emifflid^en. S)fe Xototfenntnif mac^t }tt»ar bcn 
Unftttlid&en nidjt fittlicb; aber bie ^mdt ber ^oc^fien ©ittlic^* 
feit tt)erben »on bemjenigen am bcften erreicht, ber fic^ Kar be^ 
mf t i{l, baf bie ^^atur, in tpelc^er er n>irft unb ft^afft , nid^t 
ebie uoü^e SRoffe, fonbem mit beut StenfAen felbfl bur(^ i^feu. 
gSttlic^en Urfprung unb 3nl^a(t genau t>ertt)anbt ifl 8uf biefe 
SBeife ivirb aucb bie 9^aturfenntnip jum §ci(e be6 ©anjen hcU 
tragen; n)d^renb fte ben äBo^lßanb ber Spoiler beförbert, tt)irb 
{if burc^ bie tteber^eugung m einem loeifen, mdc^iigen unb» 
giltigen SBeltfc^opfer b(e Seelen ber SRenfc^en beffern, bie 9u 
wütiger bcni^igen unb bie ©eijier über bie ©emeinl^eit unb bad 
Qlenb M täglichen bebend em))or6eben. 
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Sie attgemeittett ®igettf4)afteti unb Aräfte 

— Unb tooe in fc^toanfenbev (Stfc^einwng 
^cfefliget mit bauetnbcn (Skbanlen! 

)Pct 9tenfc^ {)e^t nid^t mtaH^netg in bei 9tWe bcr 

SRaturj er füpbeutlicf), bap fein Seben ^ou allen 6citenburc^ 
ISinpffe ber natürlichen JDinge benimmt, unb jvvar tl^eilö ht^ 
fJrbert t^eUd beeintrad^tigt tDirb. IDec (Sinbcud be« fä4)M 
tmtät unb erl^d||t feine Sl^Attgfeit 9Rit ber ffiSme ber nnu 
gebenben Saft tt)edbfelt feine Äleibung imb ^Befc^fiftigung. 2)er 
SSlif ger^ort bie 2BoI)nungen beö ^enfd)cn ober fein eigene^ 
£eben. Strömungen ber ©euoäffer unterftu^en (Bt\mht unb 
^anbel ober t)erni(9ten bie 6<(i))fiungen M menf<i^(t(^en Sleipe^ 
SuftfhfSmungen, SBinbe, ©türme wirfen auf Ä^ntic^e SBeife 
Ibalb l^eilfam, balb tjemic^tenb ein. 60 reipen bie ^etvegungen 
ber äußeren IDinge ben^enfc^en geloaltfam mit ftc^ fort. SIBenn 
über ba0 £ebett and feinem SÜtptt gemieden ift, fo Koirb biefer 
bnr(^ ben fßrocef ber Sertvefung in anbere Subf^anjen ioer# 
wanbclt; unb auf biefelbe 5(rt jcrftört baö geuer menfc^lit^e 
S^ol^nungeu/ meite Saibf^recfen^ inbem e$ bie brennbaren 
Stoffe, <aa )9e(<^en iene befiel^en, tner^ serfe|>t nt^ bann na4 
netten Siegeln nrfeber »erbtnbet. 

2Ba6 fmb biefe ^^k, tvetc^en ber SKenfc^ ival}renb 
feinet &bend untert^an ®inb ^^t, @(^aa, äßinb; Sßaffer, 
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fmb bic Gräfte, mld)t 6toffc jcrfcjjcii unb t»erbinbcn, eigene, 
fdbft&nbige iSßefcn, mi^t auf bie ganje (Eti^m^ bed ^eiu 
f((eit einen bmiernbm unb tiefen Sinflup outfitbett? IDiefe S)eiu 
tung bietet fl* bem gemofinficben SßerflÄnbtiifTe jucrf^ bar; fie 
mac^t fic^ iu jcbem^inbe, in jebcm vteüig Ungebildeten gcitenb. 
^ud biefer !Deutung fmb mU be^eic^nenbe 3^8^ ben erfien 
Steligionen ber IBoKer ^efi^orgegangcn. 

(Sa n>or bem elnfacf^en Sinne ber Afte^en S8(!er anvje^ 
wciTcn, fid) mit ber iimgcbenben (Scf o^fnug innig ^erwanbt ju 
fü{;(en5 SBinbc, ©etväffer, Tone berührten fie alö ©cfc^opfe 
etned unb bepben ®ottee, M SS^efen t)on (ü^Mä^t ^ilbmig. 
3e na(|bem bie StatuifrAfte günflig ober nngünßig n)irften, er# 
(Lienen fic ben ?!}?enf(6cn befrennbct ober feinblicf), unb Wie man 
anbere !)J?enfc^en bnrcfi ©efcbenfe freunblicf^ jn crt)a(tcn ober 
t>erfo()nen fuc^t, fo würben ben SBinben, ben ©eu>5jicrn 
f<^enfe bar0ebra(|;t S)arum flanb aber bo<^ itber bem äRen^ 
fc^cn unb ber umgebenben Schöpfung ber Cfne ®ott, beffen 
(Sein unb 2Birfen bie ftnbliif en 33ölfer jumr nic^t erfvinnten, 
ober boc^ in i^rem 3unern unb in ber Statur füllten. ^Biefp 
^nff^anunoeweife iß bei feinem ber je^t lebenben ^it^^Ümm 
me^r gefunben wotben; aber man entbeA t»on i^ fiberaS no4 
©puren. @o ftanb in ©riec^enlanb auf einem ^ügcl in Siü;on 
unb auf bem !5)?arfte ju Äoronea ein SlÜar ber Sinbe. Sa 
Ibeteten bie alten IDeutfd^en am Ufer ber gUtffe unb ehrten 
ClueEen bnr4 bretfitenbe Sinter unb Cpfergaben. 9alb wur« 
ben aber bie 5*?aturfr5fte nicbt mel^r in i^rer einfachen unb ge^« 
W5^alic^;en ©rfcbeimniß i^cre(;rtj fonbern man fteUte fie in an^ 
beren, entlel^n ®e|iaitett bar. @o wetben Jene ^Afte 
ben 9teger|)&mmen SIfrila'd ebenfo in Steinen ober $o(s!(o0en, 
aU in X\)icxcn ober ^NfTanjen angebetet. 60 6et>ölfern fie in 
ber altbeutf(^en 3)h;tl;oIogic ald ^mx^c, ^ixcn unb Jlobofbe, 
bolb ne^enb ba(b nügenb, ©ebirge, SBAiber nnb ^Anfer. 
regt nhmVi no(^ in (^rifUic^en SSRem ber Xrieb, äffe un^ 
eewö^ttlic^en »aturerfc^eiuungen mit Um wiaiü^rlic^cn Xx^iUn 
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\)on 6:|)U(fgeif^crn in 3uT^i*«*"^i^^^^"9 bringen. 5Rur bei 
wenigen SSölfern, inöbefonbere bei ben nomabifc^en Stimmen 
SiMnend, tfi an bie @tett( ber crfien finblic^^naiven Suffaffung 
bet 9tatur an Ol^nUd^er, a(er greitKd^er Cuttttd getreten. 5&ad 
»ewuftfdn bed ^öc^ficn SBefen6, beö ®4o^)fer6 unb 5öef)err^ 
f(^erö ber ganjen Sßelt, ift jenen 9^omaben ganj ober beinal)e 
ganj Derforcu gegangen; bie 9kturfräfte, in warmen Mmatcn 
bie äBo^U^iUer ber äRenfd^en, finb unter bem bfißeren ^Immet 
wib in ben ®tep^en 9Iorbaften6 ber St^redten ber StntDbl^net 
geworben; ber menfc^lidje 6inn, wc(d}er bie '8£f)opfung anfangt 
mit »erwanbten 2Befen erfüllte, madjte fte bort einem Znm^ 
lAüplül^ unl^eimlii^er/ bem äKenfc^en feinb(t(^er SKft(^te. ^ennt» 
ntf unb Se^enfd^ung ber Statur fe^tt ienen €tftmmen, unb 
wie bie ^atnx für fie »oll ift »on nnbefanntcu gcinben, fo 
fu(^cn fie bie (Elemente burc^ We greulichen ä^er^errungen unb 
3auber()>ruche i^rer @(^amanen auf ge^eimnif^Dode äBeife in 
il&re (Setbalt §u belommen. 9luf biefem (Srtreme tfi ber SRenfcl^ 
ber (Spi'elbaü ber mannigfaltigen, unter fid; felbjl uneinigen 
Katnrfräfte. 

93or einer fold^en Slnfc^autttigd weife würben bie abenbtim» 
bifd^en SStfer na^ß ber SRittl^eilung M S^rißent^umd burd^ 

bie fortfc^reitenbe 3^aturfcnntni^ bewa^)rt. SQBo anfangt 2Öitt^ 
fftl^r ju l)errfd)en fc^icn, ba bewegen unb orbnen fic^ bie 9^a* 
turerfi^einungen naA beftimmten ©efe^eu) unb ieme^r ber ®ei^ 
{lerf^nii oud ben ftö^^fen ber Stenfc^en berf^winbet^ befio tnel^t 
wirb bem menfd}l(d}en 3Serftänbniffe baö rul^ige, ftille SBirfen 
ber göttlichen ©ebanfen in ber Statur offenbar. 9}?it bem 33er^ 
^Anbmjfe aber wäc^dt beim äRenf(^en bie Sertigfeit, über bie 
KaturfrSfte f&r menfd^Ui^e 3u)etf^ an «verfügen. 

Sßor 5iaem fielen bie mächtigen ^^aturerfc^efnungen, welche 
ben 5D?enfd;en erljeben ober erfc^üttern, i^m nid^t mel^r alö tU 
wa6 gtembartiged gegeniiber3 er weif/ baf jte nic^t bfo$ "oox^ 
fibergel^b in fein Men eingreifen, fonbem baf bie 9tatur^ 
IrSfie ebenfogut in old auf er [einem <^or)}er ummterbroi^en 
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t^atig linb, bof er im Staube fft, fie bitr^ feinen ffiiOen avt 

SSirfung p bringen unb )n leiten. SDie SßArme; ^on mietet 
«nfere ^ripenj mannigfach bebingt tvirb, entfielet nic^t allein 
ouper und; fonbern toit i^aUn in unferm Mtptt felbfi eine 
bonentbe SSBArmeqnene. S>ie Oeioegmig bec fefien unb füffigeii 
Sttfenbinge f)at t^r ®egenbilb MeraU in nnfem ^hrp^x, in 
bcr Setvegung unfercr ©lieber, im jlreiölauf M 33fute«, int 
Stud* unb ©injhomen ber Suft, )x>dä)t n>ir at^men. !Dte Gräfte 
enblij^, but(^ n>el(^e unfer Sßtpn feinem 9(6fterben vet^ 
iDeft, bewitfen stoor auf anbere Seife, aber im Örunbe bo$ 
nac^ benfelben ©efe^cn ben ununterbrochenen 8tojfwecf)fe(, bie 
^rnä^rung unfercr Drgane. Stuf bcr anbern «Seite locfcn tt)ir 
baffelbe iiä^t, n)e(ci^ed u>t¥ ald Sonnenlicht geniefen, aud tobten 
Steinen, au6 Jtatt, £luar|, ®(immer, burc^ {Reiben, dti^en 
ober Statten ^eriDor; U)ir erregen e0 in jiebem Sthptx, toenn 
U)ir il)n fo weit erlji^en, baß er in§ ®iü{)en fommt. ®fe 
großartige ©rfc^einung be6 SBli^eö aber al)meu wir mit unfern 
Sleftrifirmafi^inen gläfflic^ nac^^ toit sielten bae (Sifen mit feib^ 
gefertigten 9Ragneten auf bicfetbe SBeife an, n)ie ber magne^ 
tifc^e 91orbpol ber (Srbe bie (^pifte bei^ ß^omj)ajfeö immer na(§ 
ftc^ gerichtet er^&U. 

®o sid^en alfgemeine iirftfte fic^ bur(^ bie gan^e %atur, 
burd^ ®e^e, Steine, ^flan^en, Spiere 1^ Sie fbtb ni(|t 
felbfl bad gemeinfame 33anb, welc^ed oHe ©efc^opfe unter ein^ 
anber ^ufammen^SIt; aber fie fmb boc^ ein ©emeinfameö, ba^ 
loon bem ©c^Spfer in aße IDinge gelegt ift unb auf ben ©inen 
®runb oOee ®ef(haffenen f^imü^t Sie fiellen glei^fam bad 
5(lpl^abet ber 6c^o^)fung bar, — Sti^riftjüge, welche föt 
fid^ wenig bebeuten, aber in!)^aturerfcbeinungeu, in ^^aturfor^em 
unter einanber t^erbunben ba^ göttliche ^ir(en beutlic^ unb ))er^ 
nel^fmlif^ audbrüden. 

3>ie t>erf((iebenen 9laturMfite tt>irfen in t^erfc^iebener Sßeife, 
{ebe nac^ eigenen, un\?er5nberlichen Oefe^en. 60 ift t)or Slttem 
notl^^wenbig/ biefe ©efe^e ind %uge f äffen« 
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f> C^lftffom SBMr fc^ifiett im aen)S^nI{^en 8eim mt Mm 

unferer ©eröt^fc^afien ben fcflen 3wfömmen^ang iljnt %\)ü{^in, 
%e^drte, 3Ä^i9^^it/ S^ft^Ö^^^M fuc^en bicfen3ufammen^anfl^ 
H^o €Y iti(|^ grof temtg ifi^ auf fünfUtc^ SSSiife ^ erl^^ 
|. 8. Beim Qlfeit, itibem ti>{r 6tal^( barcntd iereitctt^ MtH 
Silber ober ®o(b bur(^ 3ttfö* «nberer, weniger »eic^er SDie^ 
taHe. S[Ba6 tvix aber f)ier unferen tdgUc^en 3tt>erfen ^e* 
nä^en^ tfi eine allgemeine (&i%tti\d)aft aller ^ort>er^ m ein 
fingeitier A9r))er fid^ teutlid^ )M)tt onbem imterfc^eiM/ ba (e^ 
tneift man^ bap feine eingetnett Steife mit grSferer 6^er %u 
ringerer geftigfeit unter einanber äufammen{)ängen, unb biefer 
^ufammen^^ang mac^t eben^ baf tok annel^men fönnen, bie 
itnaeinett äRaffet^eii(^en ^el^ren einem mtb bemfelbett Mxptt 
iau SRan benK ftc^ old (Brunb biefer (Srf<^einung eine 
ftimmte, in ben Ä5rj)ern tt)irfenbe Mxa\t, bie Sopfion^^ 
Iraft. 

9bm ifi ober Uar, bof bie eol^&fion^fraft nU^t in oOett 
Sitptm auf gteid^e Sßeife wib in bemfelben ®rabe toU^ 

fam ip. 2Bie tvir ®ia\)l, ®la^, t^önerne ©efäffe um i^rer 
Sefitgfeit n^illen fc^ä^en, fo mären und anbre Körper x>on ^o(^fl 
^eilttgem SBert^e, tDemt il^re eitt)e(nett S^ilc^eit fic^ rAäfi vk 
Uferet Seti^Ügleit toon einanber iremtett liefen. SBie fi^ 
tDürbe bie Sic^tigfett beö SSatJerd »erminbert, n?entt ed aud 
ten ©efäfen fic^ nic^t in einieluen 3^l^eifen/ fonbern nur atd 
^anje, iufammenl}&ngenbe Sfla^t audfc^ütten ließe. Unb U>a 
Webe ber ffier£^ ber atmofty^&rifcben &ift fikr mifere lU^ 
imingdorgane^ mm fid) nic^t immer n>ieber neue^ otl^em^ 
bare Suft an bie Stelle berjenigen Suftfc^ic^ten bringen liefe, 
)i0Üd)t burc^ ^tl^men t)erborben kporbeu jinb? 3m gropeit 
^mt6l^aUe ber Stator/ toie in ber Reinen menfd^tti^eit iDefon^ 
mie fbtb ^5rper looti fel^r t^erfd^iebenen Sol^ftflondgrabett nitl^ig. 

SRan unterfc^eibet brei ^ol^öftonö^ufiSnbe, ben fejien, ben 
iro)>f6arpüffiaen unb ben elajüfc^jlitfrtgeu ober gadformigen. S>it 
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3)er fejic 3M|^cinb fommt aUen jlor^>em \)on bcftimmt 
ausgeprägter Äußerer gorm juj bie ftarre ^\\\\>t, w\ m\^it 

i^cife, Mc^e ivfr ym Satt tmferer SBo^mmgot benftlet, Me 

Äuo(^en, »t)e{c^c unferer ^or^)crform bie bauembe Unterlage 
geben, finb 6cinaf)e ganj au0 fcftcn ^ör|)eru aufammeiicjefeftL 
2)ie einzelnen ^^eUi^ett bU(ec S^ti^it tverbeit lutr mit ^c^wie^ 
ti^ 19011 eiitdi^er getrennt Oker an einander loerf^oben; \At 
tufere gorm ber Sßkpux rietet fic^ nic^t na(^ ben ©efÄffen, 
in tt>el(^e jte gebracht tt?crbcn; gegenüber tjon anbern fcfteit 
Körpern bUibm fte in fu^ ^erfc^Ioffen, t^ermengeit fic^ nic^t 
«Iii iffnen. Sana ta Oegei^eiie ^en fi<^ 9afe ftbetatt 
ba, »0 bie rafc^efte Bewegung, bcr rafd)e(ie Xultaufc^ loer* 
langt \m\>. 9iingö um bie ©rbe liegt bie 5(tmo|"p[)vire, eine 
^iide txon elafüfc^er gliiftlgfcit, retc^ an flarfen unb fc^wac^ett 
etrdmnngen, an Siftrmen ttnb SSinbot, an äBec^feboiibut^ 
ber einzelnen ®<^4ten. Siefe dmofpl^rifc^e Suft nel^mcti loir 
bei ber 5lt{)mung in unfere Hungen auf; i()re ^cftanbtf)ci(e mxf 
ben t)on unferem SÖlute bnrd) alle unfere Drgane gefüt)rt, um 
ben @tofn)ec^fe( fibjeratt neu jn beleben. 3n ben elafüfc^eii 
flififfigfeitett iü geringfier Sttfammen^ang ber S^eil((en, 9btd<r 
dnanberflreben in oflen 9(i($tungen; m Mitl^enben @en>ft(6fen, 
»on t)ern)e[cnbcn 3^()ieren au5 tjerbreiten fid) bie gasförmigen 
Sliecfiftoffe uac^ allen Seiten. 2)ie ®afc leiften trennenben ober 
]ierfä^iebqibett (BnpfTen ben geringflen SBiberfiattb; fttgiei^ 
I^ffen fie ftc^ ober bnr^ finflent S)nt<f comt>rimirett nnb ne^ 
men nac^ §lufl)oren beö Drucfeö tvieber i^re tjorige $luöbel}* 
nung an; biefe ^ufommenbritclbarfeit unb ^^Cu^eljinbarfeit fommt 
&f{ onbem Sitpm Um in f<^ai^en @))inren »or. ^r 
fnctter «iCRger SRonget ber tnfmn gorm; elaßifc^e Slüfflgfei« 
ten l)aben für fic^ burc^au^ feine beflimmte @e(ialt; fte ne]^*^ 
men bie ®e[ta(t ber umgebenben (Sefäffe an, unb entweichen 
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fogot oitd bi(^it®ffütffeit;: tutr wo {ie Wiäi, tm^^ftare S^üfftg« 
idtcn bim^lretcn, atfo unter emcm beflimmten, \>on atfen 
ten ttirfenbcn 2)rucfc nel^mcn ftc bie gorm tjon Olafen au. Uti? 
leremonbermifc^en ober biffunbiren ftc^ bie®afe aufd ktc^tef^e. 
dufiff^en Wcfeit Mbm ftrtremeit l^aUen bk tio^f baren Sl&f# 
[tgfeiien Me BNitt». Sie (of|^ ^mc if)xt Zf)tüä^m Mäft 
trennen unb »erfdiieben; aber t>on ftreben biefe Xl)tild)m 
tdä^t ottöcinanber. 6ie nel;men jwar bie gorm ber ©efdffc 

aber fie Weibeii btUniätfAffim, ttnb.btlbeii in benfelben eine 
^Ddaontole £^erfUhi^e; wm iie bur^ etafltfc^e gtitfü^feieen iit 
fleinereu 9J?engen Ijtnburd) fallen, erfcfeefnen fte in Sro})fenform. 
fl&ibUc^ ftej^en jie unter einanber fi(^ md)t f(^roff gegenüber; 
{ie mifc^en aber il^re Kif^baridt ifl feine unbegr&n^ 
nrie bei ben ®afen; jDel unb Soffcv ftnnen ftcb ni^t wmen* 
gen. ^Dal^er betDegt fic^ bie tD&frige ^Mc bc^ (Irbfor^erö 
an feiner £)berpc^e nid^t frei unb ungebunben, bie atm^ 
f^^l^f^e iv^ti fonbern fie If^ in befonbere Sepier, in mm 
rietfed^tt, in Seite ^r gföffe; in Stimien ber Sftc^e eingefo^; 
ba^er freist baö S3(ut in ringö (jcfitlojfenen Kanälen; aber 
an allen £)rten )>ermitteln bie tro))fbaren gliifllgfeiten in lang« 
famer, nacb^^aitifler Seife bie SS3e(|fe(n>iifiaigett ber fefkn uni^ 
gaafirmiden A9t^er. 

5ln ber (Fibobcrfldc^e, in allen ^flonjett unb ^ll}icren fin< 
ben ftc^ alfo neben einanber fejie, tro^^barflüfftge unb gaöfor^ 
ntige Sublian^en; m lebhafter (Btojj^cbC^l ijjt, ba greifiett 
Stkptt von aQen brei SM^A^^ndfonnen in ben Sbrgatig 
n>efentli(^e ®Keber ein. SMe (So^fion iifi eine «riVgemeine (SU 
genfd)aft ber Körper; aber in i^r brücft ftc^ bo(^ äugleic^ bie 
(Si9entf)ümti(^eit ber cinjelnen Mkpit aud. 2)eim bie Unters» 
f^iebe befibr&nfen ^ ni(^t bOMmf , bafi ein it9ft»er bolb 
balb tro»)fbarfIiifflg, bafb godformig ift, fjmbem fet ieber einjel^ 
neu biefer 5lbt^eiluugen fommen tvieber fo t)iele 5(bfiufungen 
"cot, atö ed überhaupt terfibiebene Mxptt gibt ^ie^ iii 
befonberd bei ben .fe^n Mtptm bentiii^. 
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äebermann mi^, ba$ getDiffe »>ti(^e QvibfUai^, toit 
gett/ &ip^, f<|ott bm^ bm giiigemagd gerij^t loeibctt, baf 
dagegen ^omant a0f oitbem ASi^er unb t»oit feinem <m# 

bcrn ttjfcber geriet itJirb. hierauf berutjt ble »erfc^iebene §&rte 
bei ^Srperi ber eine fe^t ri^enben, fc^neibenben 3n{lrumentett 
tbien grSflerett ffiiberjianb entgegen, bringt felbfl mit einer 
fc^arfen itante Mieter ein^ a(g ber anbere. Sßir fuc^n M 
«nfertt jlä^fernen Sc^neibcinfirumenten bie größte S^axit ju er* 
reichen; tt)ir fc^dtjeu alö ^beljieine ttorjügUc^ folc^c 3Jiinera^ 
Uen, k9e(($e teimdge i^rer großen ^Arte »on onbem ®egen^ 
{ttnben toenig ober gar nic^t geriet ober getifiit toetben, olfo 
JEHomant, fRubin, 3:opa«, iDcr ^ftrte fiel)t gegenüber bie 
SlBeic^I;eit3 aber ein anberer ©egenfafe if^ jn^ifc^en 6^rob{g* 
feit unb ^Ämmerbarf eit ober 6trecfbarf e it. Sio^iriucfer, 
limiger Stall aerf))ringen feljir (ei<^t unter bem ^ammer^ oBer 
SRetoQe (äffen ftc^ mit bem Jammer in bitone platten ^finu 
wem unb in Drät^e au^^iel^en; in beiben 53eaier)ungen nimmt 
bo^ @oIb bie erfte 6teUe ein. 5(üe Söenü^ung nnb 33eraibei^ 
tung ber Metalle i^&ngt 9on i^rer Stredboifeit unb $&mmer# 
Ifrorfeit oA. ferner ki^iib bie S^^ig^eit ober abfolnte Seflig^ 
feit eined Stitpn^ mä} bem ®en)id}te bcftimmt, tt)e(c^e« nkf)i^ 
ifl, lim, nnten angehängt, einen (S^^Hnber/ eine ©tange »on 
bejiimmtec Dide zerreißen; ^ier ^el^t bad (Sifen oben an, 
unb man lo^tt ed bal^er in Stangen«^ ober S>rat^form, um 
9ift4en ober onbere f(6toere Mafien trägem (Snblid^ i{l aber 
nod^ bie ©(apicität ber feflen Körper an^ufü^ren; biefe 
laffen eine unbebeutenbe ä^erfc^iebung i^rer ^^eilc^en ivi, aber 
lehren mu^^er mit gri^perer ober geringerer Seic^tigfeit lieber 
in ben «vorigen Sufionb lur&it Aoutff^f , @t(d^(, (Hfenbeiit 
fhib burc^ i^re SiaflicitÄt befonberd befannt; bei anbern Äor^ 
))ern tritt biefe (5igenf(^aft fe^r bebeutenb jurücf. 

Sßir ^oben i)ier mehrere äBeifen aufgeg&l^It, in tt)e((^en 
bie6oiftft^n an fej^cn ASr^^em aufiritt Se migen foUef)^ 
deSe Eingaben toertl^Ioe erfc^einen^ ober fie fmb nic^t biod ffit 
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hit tei^nifc^en ^mSt M SRenfc^ett m großer ffift^tic^feit; 
fonberu n?o fefic Subf^anjen fn bie Suf^itt^n^^i^f^few^Ö organi^ 
fcfeet; namentlich t{)lerif(hcr Moxptx eingeben, ba l)äiigt ee f>ox^ 
tfigUi^ toit i^utt (So^Aftone^ußAnbett ab, k»tet)te( fu für 
Qmdt Ut tUtytlnm organffclm 0)»)Ktrate |u (eipctt mmSgeiu 
SBIr ema^)neii Ijkx nur bie gro^e .i^ärte bcr ©(^mcIafuBflanj 
ber 3ä()nc, tvcfc^e bem Einbringen fejler ©peifet^ei(c tt)iber# 
^if)t, bie bcbeutenbe 3ä^igfeit ber ^udfelfubßana, tt>el(^e burc^ 
{i^re 3ttfmm^nsi<^v>tO We tl^fierifilett 8e»egtmaett t)eniiitt(K 
unb beim J^eben großer ®e»Hte bem ^txxti^m Indbefonbere 
au^gefc^t ifi. S03o bliebe enblic^ bie ganje ^flaujenbccfe be6 
Srbbobend, mnn nic^t @lcngel unb Blätter elaftifc^ n>&rett 
imb bur«^ bie &ifl{ir5miingett ol^ne ®(^abm bnoegl tDftr^ 
ben? n>(e fSimten We %Atm unb ^<tre ber S^^iere, bie 
©lÄtte, ber 3ufammen^ang unb bie ^eau^glic^feit i^rer Suj' 
f eren ^aut ftc^ unter ben äußeren (Sinfliiffen unb bei ben Se^ 
mgitngett ber @(ieber o^ne (StoilicitU «n^rfe^rt erl^aUeit? 

Sßlr moDten itttfere Uttterfuc^ungett mit einer ber einfach« 
Pen unb allgemeinj^en 5^aturerfc^einungen, mit bem innern 3u^ 
fammen^ang ber einzelnen Körper beginnen. Slber fc^on ^ier 
br&ngt ft<^ une bie tinetibU(^e SRonnigfoUigfeit ber Statur ge# 
wattig entgegen. Sßir fittb getoS^nt, bie toferen Dinge, bie 
©lieber unfereö jlörperö ju ben toerfc^ieben^en ^xvtätn gu be^ 
nü^en, ol}nc bap wix un^ beimaßt vverben, \x>k fel^r ber Sßert^ 
unferer 3nf)ntmente ober Crgane t)on i^ren eigent^ümlic^en So^ 
^ftfionganfi&iiben abl^&ngt. (S^ tfi fel^r iH(|tig itmt^t^ 
ben, )x>k {eber ^or^jer fl(h in flirte, 3)e^nbarfeit, S^^^^g^^/ 
ßlafticitöt, iiberljaupt im 3"f^J"i"^^"'^^^t feiner ^I^eilc^en eigene 
t^itmlic^ m^ält/ unb toie biefe (Sigentl^ümlic^feit bqu beiträgt, 
i|fn b0tt anbem StStpm }» unterf^eiben ttnb fbr bie S^ede 
ber Statur ober beg 9Xenf<(ett broud^bar §tt mad^en. 

!3)ie (5oMfion6fraft ii?irft nur fo lange, al« bie JT^eitc^en 
fineg ^r))erd ftc^ unmittelbar berit^ren^ fte f)ki auf, mm 
ber JHr]^er burc^ Aupere iBewottin mehrere 6tMe get^eiit n»bbi 
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(Kteim nlait einctt SttitibM mit bem Jammer aerfc^lftgt, fol 
Me ßo^&fiötiMrafit nd^t im Stmtbe, We einselnett 6tft<!e §u 

mUnUn, tt)ic etn)a ein D^iagnet jerflreute ^ifcnfeile fammcU. 
Die 6o^)arion6fraft tt>itU alfo nic^t auf Sntferuuug, fonbem 
juir ki unmittelbarer Serft^ning ber Zf^ü^ 

9tm ijjt aber eine befomtte &ad^t, ha$ man ^toei SAdt 
t)on ^autfc^uf iinmittctbar na(^ bem 3^rf^^)iHnben ttJtcber ju* 
fammenneben fann, bap ^otjftücfe mit ^dm, ^apkxUatkx mit 
©iegeliatf fe|^ unter einanber t>erbunben werben, baf SBaffer^ 
ir0|>fen aiemiif^ feß an @(ad))Iatten Ijiaften. S)arau0 ge^t l^er« 
^m, baf nid^t bM bfe ^dl^tn eine^ nnb beffelben JMrt»er0 
unter einanber feft jufammen!)ängen, föiibcni bvi^ c^anj biefclbc 
Kn^ie^ung jiattftnbet, trenn e^ gelingt, ^mi «Rörper unter ein« 
Ofliber in unmitteibare Serikl^ng §tt bringen; bie^ ifi befon« 
berd (eid^t bei bem efaflif^en, l^c^fi t)erfd)iebbaren Äoutfc^uC 
unb bei tropfbaren gtüfftcjfcitcu, mo(]en fte füüfflg bleiben, 
SBaffer, ober nac^l^er au feften ^törpern erjiarren, wie Seint 
9ber Siegetiotf. Sbtc^ in biefer ^f<i^einttng toirft kuieber bie 
Kn^iel^ung; tveld^e bie aRajfetl^etld^en überl)aupt bei nnmittel« 
barer iöerü^rung auf einanber ausüben. Slbcr man leitet biefe 
gäUc 9ewoI)nlic^ nic^t ^on ber (5!o^äfton, fonbern öon ber V(b^ 
jjl&fion l;er; jene l^ält bie Zi)iÜ^tn eined unb beffelben ^or^ 
ytrd, biefe bie S^^eili^en stoeier loerfc^iebener, fid^ innig beru^i^ 
tenber Air^er unter einanber ^ufammen. 

Sßenn jcber Jtörpcr in ficfi fclbft t^crmSge ber (5oI)afion$* 
fraft fefl jufammenl)ängt, »enn burc^ bie 5lb^dfion jwei fic^ 
imtig berit^renbe St&tptt an einanber ffaften, entfielt ttt# 
nA^fi bie Srage: ^dngen beim bie eingetnen A9rt»er nur bttr<9 
unmittelbare ißeriil^rung unter einanber jufammen? wirfen ent^ 
fernte Körper gar nid^t auf einanber ein? ij^ bie ganje 6cf)o^ 
))^ng nic^td al« ein Raufen anfällig aufammengeworfener ^lör^« 
fet? «u« ber ei>I^A{ion erfidrl {h^ ber Seflanb einzelner S&x* 
^er *, ber 3ufammenl^ang atfer ASr^er im ®anaen unb 0Yo{letl 
)9irb bttr(j^ bie 6c^werhati ))ermittelt. 
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2) 9£^mtt4, ffiensi mäst oiif Ue «M^t^Mt ^ont)flft(^e 

einen @tcm legt, fo füf)U man beutlic^, ba^ bicfer (Stein bie J^anb 
ab^viut^f b. l). gegen bie @rbe l)in brängt; fobalb bie.!£)anb tvcg* 
gebogen tioirb, {tür^t ber 6tein auf bie ^rbobetpäc^e l^erob. ^ 
^fD flair, baf ber @leia and. dna (efHmmtm (Sntfenmitg m 
ber Sibe angezogen tt>frb. SSBenn al^er ber @te{it nid^t onf eise 
Unterlage gebradit, fonbern an einer 6c^nur aufgeljängt wirb, 
(o 5eigt e^ fid) an6 ber 9{t(^tung ber (Ec^nur beulU(^/ bap er 
biar0 eine ati)ie]{fenbe SUaft niä^t mUpmmt gegen einen be(ie# 
Bfgen ber ®[bober fläche, fonbern gegen ben SibmitteO 
ißmtt \}\n beu>egt n?irb. iBiefe ^raft, mldjt bie Körper, bie 
unmittelbar au ber Srboberfläcfce ober in ber (5rbatmofpl)äre 
{ic^ befinben, gegen ben (SrbniÜteI|>unft l^in ai^f^r W m^ut 
@cl^n)erfraft genannt 

Unter bem ßinfhiffe biefer 6c^n)er{raft beftnben |i<^ an 
ber (Srboberflac^e nicfit nur Steine ober ^flan^en, fonbern anc^ 
alle fc^einbar freien ^Bewegungen beö 3)iettfcl^ett unb ber X^iere 
f ennen fid^ i^rer Str&tng niä^t entaiei^en. ffienn toir ein @tteb. 
nnferea Stitptt^ mpi>x})tf>tn, fo tDirfen n^ir ber @<^er!raf^ 
entgegen, welche unfere ©lieber abwarte siel;! 3 ba^er ermüben 
3. 33. fe^r balb bie 9)Zuöfeln, welche unfern SJrm l^orijontol 
ottdge^ecft i^aiteni bal^er {lürat*ber äSenfd}/ wenn bad Men 
gett>i(^en i% bie 9eW)egungöorgane ni<^ me^r tl^^&tig ftnb, fo* 
^leic^ au S3oben. !Diefe 6c{}n)erfraft l}vilt aber au4 an ber 
^rboberf(dd}e alle ©ewäifer unb bie elaftii'c^ Pi^fftg'^ ber 
8ttmcfpl)nre fe(l. 

9Bir l^aben oben bemerft, baf Ue Sol^ftffon na(^ fel^r 
einfad^en ®efe$en, aber ibei jebem einzelnen Ä5rj)er lieber 
auf befonbere Söeife wirft. 2)ie ^aft ber 6cf)Were befolgt fei^ 
Jiere^ tjerwicfeltere ©efe^e; aber biefe fmben bei allen »^örperit 
tine t>iel gleld^&pigere $(nti>enbttng. IDie S(^tt)erfraft toirft 
nänilid^ nid^t aWein Bei nnmittettarer Serft^rung, fonbern aw^: 
auf Entfernung; mit ber (Entfernung nimmt bie i^raft ber 9ln* 
^el^itngob, unb mx ni^tin gletd^em, geometrif^i^em äier* 
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l^dltniß ber dntfemung, fonbem im Du ab rate ber Entfernung; 
Ui einer C^tfentuno ton brei ^D^eilen toirb bie ^n^ie^ung ni(^l 
tecfanal/ fottbent iteutiiital f(^t9d<|er feto/ ald bei einet (Sittfer# 
itung t»0n Sftter 9M(e. 

®iefe cinfa(^en ®runbf56e Taffcn fic^ mit (Si(^erl)eit aud 
unfern Erfahrungen an ber Dbcrfläc^c ber Erbe ableiten; aber 
iß We Sßirffamfeit ber 6<^koerfrafi bamit erfc^öpfi, bap fie bie 
ftSf))ct ißegen ben SHtterpunft ber (Sibe l^inaie^t? 9lemtoit 
l^at beriefen, baf biefelbe straft, weiche ben (Stein gegen beit 
Erbmittelpunfl bewegt, tt^elc^e i(}n t?eranlagt auf feine Unter* 
läge au brfi({ett ober sur ifobe faUen, in nnferm PoneioM 
fi^eme nnb «ietteii^t im ganzen SteiAe ber ®efHme t^&tig i% 
3)ie 6c^tt)er!raft, welche t)om ErbmitteJpunftc aud tt?irft, erl^ftft 
ben ?0?onb in ber 5^Ä()e ber Erbe; bie @c^tt>erfraft feffelt, fofern jte 
))om ^ittel))utitt M @onnenfor))erd audgel^t^ atle ^kneten 
in be^mmten, imt bie Sonne freifenben Salinen; fie fbgt »»ol^r^ 
fteintid^ unfre @onne einem l)ö^eren ©^fleme ein, wib 
hx\ip\t al^ ba^ gemeinfame 53aub aUe ^ternf^fleme jum gro* 
f en ©anjen be^ ^eltaKd. ^U(^ für biefe unermeßüc^en ©ebiete 
gelten biefeiben (Befe^e ber @i^wm, toie fitr ben goQ M 
Gtetoe^ gegen bie (Stbober^ftd^e; aber jie erlitten ^ier etoe er^ 
»eiterte Slnnjenbung, einen umfaffenberen 5(u«bru(f. 

E$ entfielt J)ier junäc^jl bie grage, \vk benn fomme, 
bap bie Erbe ba$ einemal k>on ber 6onne angezogen toerbe, ba^ 
ot^remat bie Jtir]>er an il^rer Oberfi&djfe on^ie^^ ob benn bie 
(Elbe nur im te^tern gatle unb ni<^t an(b im erflern tl^fttig fei, 
ob fie nic^t aud^ auf bie Sonne anjic^enb voixU, Unb wenn 
man in biefer Stid^tung UHiter ge^t, fo pnbct man, baf nic^t 
mir bie 6rbe auf atte aufer^KKib il^red snittel)>ttnfte^ befinbK« 
<(en irbifdgen ASr^^er; fonbem aut^i&onbiefenfeibfibie großem auf 
bie Heineren eine gewiffe Slnjie^ung aueüben. !Dae 
Welt^ee on einem gaben aufgel;Ängt i% richtet fic^ mi^i gera^ 
bep fenfrec^t gegen ben ä){ittel)>unft ber Erbe; aber n^emt man 
feine Stic^tung an imi entgegengefe^ten Seiten einer gropen 
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®e(ir9dmaf[emunterfu(i^t; xoit bie^ an bef Sitbftite unb9torb<' 
fcUe bar eie^otticnberse in ®(6oU^ 
Imib gefc^el^en i% fo toUb M Soi^ a 
«nbbbeibemd gegen baö ©ebirge 
nac^dunb e leicht au0 feiner f entrechten 
SUi^ttttis acunb hc oi^gefeiib^ bie @^ 
Mrgdmaffe giel^t benima($ c(enfobad 
8otI) an, wie fte \di]i i^onbem ^UlitkU 
j)unft ber^rbe c angezogen wirb, unb 
e0 iß n^iebemm bie grage notürlid^/ ob bemt bie ®e6irgdiiia{fe 
si{4tebetifo aufbot (SMitptt, M oufbad Sotl^ anslel^enbt^irfef 

2)iefer SBiberf^jrud^ lööt ftdi, mnn man bie 33qic^ungen 
be6 SWonbeö jum @rbßrj)er nä^er betrachtet. 3)ieDkrpdche 
ked äJ^eered tt)»b t^on manc^eilei Aufereti @in^&ffen, indbefotu 
bere loon ben ^ofcn Striimmfleii ber Vitmfp^xt hmtf/ti 
aUx für ©ne^rfc^einnng refc^en fefne 5^"^^^^^« ©rHftntngert 
^{n, nSmlich für ben SBecf)feI ber (S6be «nb glut^. 2)ieg(ut^ 
fd^t immer ju berjenigen 3^^^ tt)ieber, \t)a ber 9J?onb c^erabe 
Uer bem Crte, in bem aReriMan M Dttt^ jie^. äBir faffeit 
biefe einfache ^h^tfac^e auf^ um (eiDeifen^ baß bet Wonb/ 
tt)enn er ftch fenfrec^t über einem fünfte be^ ^D'^eereö beftnbet^ 
i^ier auf bie ^affermaffe eine fol<^e Stn^ieli^ung ausübt, baf fte 
jit einem ^ftgel twn gidfierev ober geringerer anf<^n>iat 
Sehnlich \»Mt Me Sonne $ a(er bie ^Inil), n>elche ber Wonb 
hertjorruft, ifl breimal fidrfcr, bie von ber (Sonne erregte 
g(uth> bie gropere ^D^affe ber @onne, ml^t fonft hinreicht/ 
M ganje ^(anetenf^fiem in i^rer 9lA^e feß^ul^aUen^ toirb l^er 
mel^r att aufgeflogen burc^ bie SteVnng M SRonbe^ in ber 
nft^f^en ^Rd^e ber (Srbe. 2Bir fc^liefen au6 bem ${)änomene 
ber baf ber ^onb nic^t hM t)on ber (Srbe angezogen 
loirb/ fonbem fetfrß bie Qrbe ansieht. 

0d NeiM nnr no<i^ (Mg su erHSren, toomm bie 6rbe 
nicht eben fo gut um ben SWonb fich beivegt, a(ö ber SWonb 
um bie (£(be. 
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« S38ie SKonb uub ßrbe eine gcgcnfdttge ^(njiel^ung auf ein* 
anbev ausüben, fo ))erltf alten ftc^ über^cm^t oSk S&tiptx. ^te 
aHsemeineSc^toere ober bie ®ta))itai{on moi^t, bopolk 
^orj)er jtc^ We^felfettig anjie^en, iinb jwar eben fo gut bei Äefc 
ncn al^ bei gröperen (^Entfernungen. Die @rößc ber Sln^ie* 
l^ung ml^&tt fic^ aucö l^tcr umgcfebrt «rte bad £luabrat ber 
(Sntfernuiigen. @ie ml^&U fu^ femer genabe t)»ie bie äRafi^ 
ber ^htptt. Sir t)er|le^en unter 9Raffe bie Ditaiititftt 
(Stoff, tvelc^e in einem ^ör^er entf^aUen ift; nac^ bieferCiuan? 
tüät alfo richtet fi(^ ber @rab t)on ^^njie^ung, welchen ein Äör* 
yer auf ben onbern axAv&U Stui» fommen oQe S&tpix, n>elc^e 
ft(i^ an ber Stboberß&d^e befinbnti an IRaffe gar iti<^t iit ^ 
trad&t gegenüber bem @rbfor))er felbfl; bal^er »erfc^tüinbet bie 
Stnjte^ung, n?eld)e fie auf biefcu inögcfammt ausüben, ganj 
gegen bie «^raft, mit t))elc^er fte fetbjl m ber ^be ge^ogin^ 
loerbem Sbenfo iß bie SRaffe bed SKonbed gegeniiber von bep 
ßfbmaffe gu gering, atd bafi eine bebentenbe Sinjiel^ung s^m 
jenem au^geJjcn fönnte; aber ber 3)conb reidjt boci) l;in, um bie 
(^rfc^einung ber g(ut^ ^erftor^urufen. (^nblici) genügt bi^äBoffa 
üKer $(aneten noc^ lange nfa^t, um bie SKaffe beir @omie auf« 
)tttoiegen; bal^er mftffeii alle !ß(aiieten ftc^ eben fo gut um bicr 
©onne, a(d ber 9Äonb um bie (Srbe bemcgen. 

<5o ix>irb bie 6c^tt?ere ju einer aHgemeincn Alraft, u>elc^e 
i^em äRaifet^eUfi^en innoo^nt. äSenu bie (äol^Afton bett ^ 
fammenl^ait {Aed einjelnett S&n^ wiaitteK, fo belioiff t bk 
©c^werfraft eine gegenfeitige $lnjie^)ung aller Körper; bie eine 
öupert fid) nur bei unmittelbarer 33erü^rung ber Zl)i\{<$)tn, bie' 
^re auf {(eine unb gro^ Sntfernungen, burt^ bic nngemeffc^ 
neu Stiume bet ^temeu^immeld 1^3 burd^ bie (Sol^&rton l^U: 
ieber einjefue Ä5r>)er in fic^, burd^ bie 6(^tt>erfraft l)alten attt 
^ör^er unter ficb im grcpen ®anjcn ber ©cfco^jfuug jufauimen. 

2)iefc^ ift baö allgemeine ©efe^. 5lber \m bie ^ör^jer 
in 9e|ttg auf i^re ^o^&fton unenbli(tf t)erfc^iebeu ftnb, fo l^at: 
aud^ in Seaug auf bie @(^mere ieber fein eigent^&mticfee SSer^ 
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galten; nur tritt ^ier m im gü^mdntn ©efe^e bie ßigcnf 
i^MiijftÜ M ein^ebicn ^itl mc^t auiää, . bei bot nimtf 
nigfac^en Somt^nti^erfc^iebenl^eiten. Um We Stitpn in Seaug 
^uf i&rc 8c^tt)erc näl)er ju imterfuc^en, brauchen tt>ix im ^lU 
-gemeinen unfere äBagen) voit beflimmen burcj biefe ben ^xnä, 
mieten ein SÜtptt auf feine Unterlage^ <n Mefem Salle atfa 

^ieSa9f(^aa(eanM(t; UefenSrtti! Reifen )»ix fein obfolnieft 
©eivic^t. S'iun ifi aUcjemeln befannt, ba^ Jlörper t)on benu 
felben @ett)ic^tc nic^t gleich grof finb, bafi j. 33. ein ^Pfuni 
i»ie( mebr Umfang l^at, atö ein $fimb Slei ober (5ifen# 
mb umgefel^rt, baß bei gleicbem Umfang ein Sßtptx f(btoercr 
ijl M ber anbere, baf 3. 53. ein ^biffuß ßifen me^r ttjiegt; 
alö ein Äubiffuß ,§oIj. ^ebenft man ferner, bap bad ©etpic^t 
4ined .^orperd fi(^ nad^ feiner ÜRaffe richtet, fo muf not^toen^ 

S^f<|Ioffen toerben, bap in bemfeiben Stanme bei bem einen 
^or^er meir ^affe entl^alten fei, atd bei bem onbent 3n 
einem ^ubiffup (lifen ncl)mcn \m mel^r 9J?ajfe, eine größere 
jDuantität »on Stoff an, alö in einem Äubiffuß ^olj, in biefem 
mt^t M in einem ^biffuß &tf^. Unb toie blefe ^r))er fi<9 
«»ermatten, ebenfo nnterfd^eiben ftcb )M>n einanber alle ÄSr^er; 
ieber jeic^net ftc^ auö bur(^ eine gett)iffe 9)?affe ^jon ©tof in 
Einern j^eftimmten d^aume, burc^ fein ®eu)t(^t bei einem für^Ue 
angenommenen Stanmin^abe. Se^t man a* ^* bad ®eki>i<$t 
^ed AtbOioSed ffiaffer = 1, fo wirb bae ®e)o<(bt eined 
ÄubifjoUeö »on (5c^i\?efe( = 2,05, »on iDiamant = 3,52; 
öon (Sifen = 7,84, von @o(b = 19,36 fein, «uf biefe 
aSeife er^ätt jeber Stoff fein eigent^&mli(^ed emli^t, toelc^e« 
iMn aKen ätebennmßftnben , namentHc^ ))on ber ®rSf e bed A8r# 
))er« unabhängig i\t] unb biefeö ©ewic^t l^eißt man baö fpe^ 
iififc^e; wix lernen e^ fennen, inbem tt)ir baö abfolute ®e^ 
tvic^t, me^e^ gerabeu)egd bur^ bie äBage benimmt koirb, mit 
^m Stanme, ben ber Mryer einnimmt, Dergleichen. 

ffi^ entf)>ri<ht ganj unfern gcivö^nlic^en SorfieUungen, baß 
in einem Mxpix, tvelc^er auf bemfelbeu 9laum me^r SKaffe ent^ 
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f)6lt al0 ein anberer, auc^ bie einzelnen ?0?affct^ei((^en bl(^ter 
M cinanbcr liegen. 2>a^er braucht man fe^r ^Suftg auc^ beit 
IWbntif S)ic^tigf eit, loeim man i»om fptüfi^i^ ^em bar 
Jlfct>er f^rec^en mifl. 8i» ober bfo 9{affet^eil(^ii iiS|er M# 
ammen liegen , ba »erben wir auc^ im Sltlgemeinen einen in^ 
itigeren 3ufammen^ang berfelben annel^men fonnen. Unb xoitU 
h4 )«>eiet bie (Srfal^ntng m^i bap mit ber So^^^fioti in bcr 
Sieget aud^ ba6 f)>ectfif<6e 9ml^ bec A5f)>er simhnmt , bo^ 
leinal^e burt^au^ bie ©afe leichter ald bie tropfbaren glüfftg* 
feiten, biefe leichter ald bie fejlen Körper ftnb. 2)er (eic^tejie 
«Oer ^rper, 14ma( Ui^ter atö atmofp^&rifc^e 2uft, tfl ber 
8a0flftttlge ffiaffcrftiHF) ber fii|ioerfle Jtif^er, bae ftfU rnttOß 
!{f(^e $(attn, iji Ifömat f<9«»erer oB Saffirr. 2>a^er hmmt 
t^f ba^ im Slttgemeincn bie @^werfraft an ber ^rboberfldt^e 
am pärfflen auf fefie Jlorpet, am fc^tvac^jien auf @afe »irft^ 
baf in bet Stegel feße S&iptt in (ro^aten glitfßgfeiten nnb 
biefe in ®afen Soben fallen; ba^ umgefe^rt (Safe in trd^fr 
baren glüffigfeiten in bie ^ofje fieigen. 2)icß ift für bieDefo^ 
itomie ber 5flatur »on unberechenbarer Sßic^tigfeit. Der fefle- 
<Sibfov)>et koirb s^näc^ji ))on einer trot^fbar^üfftgen^ imb bann 
trfl bon einer gaefimiisen ^iWe nrngebenj trix nennen biefe 
füllen, fofern ^Im unb ^flanjen in il^nen leben, tro}>fl6ar^ 
pfftge unb gasförmige SJJebicn, unb mit ber Sfnorbnung,- 
Aber^aupt mit bem [))eciftf(hen btefer ^ebicn ](|ängt 

bae Seben ber $panaen nnb Spiere oti^ genouefie anfammem 
lEin 8if(^ f^wimmt nur b<dmr(^, baf fein ganzer ^ort>er ni«^ 
fc^werer ober fogar etnja^ leichter ift alö SBaffcrj er otl^met 
nur infofetn burc^ ^mtn, als er im 2öaffer atl^met; ein Säuger 
i^ier bagegen bermag nur in ber ainio^^if(6en Sufi feine 
Snngen jur Sil^nmng i\x gebronc^en. 3)ie gon^e ^ßPan)enn>eft 
ifl barauf eingerichtet, baß bic®afe, welche bie einjelne ^flanje 
abfonbert, cnttveber unmittelbar ober burc^ ^Baffer em^jorfleigen^ 
itm an bem großen Stoffwec^fel ber atmof))]^&rif(^en Suft X^M 
Inti^men. 
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Statnt (eftel^t wt^ ma Stitptxnf toef^e in felbft ^u^ 
fammenl^alten unb fxd) tt?ec^felfeitlg anäief)en. iDer innere 3«^ 
fammenl^aU ^eigt grope unb mannigfaUige ^erfc^iebenl^eiten; 
wb to «malogei , mim mä^ nidftt g<ms gldi^r SBeife ii>e<|fcft 
M ben A9r)»eni ber Qhrob bet gegenfeitigen ^n^iel^ung. über 
biefed S3irb ber 5^ahtr ijl noc^ überaus mangelhaft. ©6 fel^It 
in i^m noc^ alle ^Bewegung; ed fe^U auper ben ©rabeii 
ber IDid^ttgfeit unb @o^&fion jiebe Sigertt^ümUc^feit ber (Sm^eU 
0r)>er. Sir mfiffen bem ®emftlb^ auc^ Smeguttg, Sorbe, 
itbm »erleil^en. Unb f)kiu l^ilft t?or Ottern bie6(^were felbfi; 
benn jte l^ätt md}t b(o6 ©efiirne in kfltmmtcn 53al^ncn um 
eine @onne fefl3 fonbem fte Hmx\a^i oudft beit gad ber Mtpit. 
@i> fängt ba0 9Ub an, betoegt |tt toerben. 

3) ©etoeguttg nnh ®Ui^qtt0i^U S33ir beginnen l^ier 
mit bem ©egenfajje »on SBetvegung unb 9iu^>e. 2Bir nel;men aui 
bap ein ^))er, ber ft($ in Bewegung befinbet, fortführt, 
{{(b in berfelben Sßeife ju bett)egen^ ki^enn itic^t ein Auferet 
Einfluß feine Setregung t>eränbcrt ober l^emmt, bag umgeä» 
le^rt ein rubenber Mx)pix nur burc^ einen &u|ieren ^nßof 
fit Sett^egnng gefegt treiben fann. 3eber Mtpts bel^orrt alf^^ 
für jic^ in bem 3wP«nbe, In totlä^ er fid^ eben beftnbet, fet 
bieß nun diuljc ober Bewegung. 9J?an nennt biefe ©igenfc^ofl * 
ba^ S9el)arrungö\)ermögen, bie %x^^\)üt ber ^or))er. 

m erßed I93eift)iel für bie Settxgmtg bietet ft(^ ber gati 
ber Mtptt bor. 6in faQenber Stit^ wirb bnr# bie ®<l^tK>er' 
fraft bewegt, melcbe t?om (5rbmittelpun!te au$ tt?irft. !l)iefer 
jieljt nic^t bloö in bem erjlen SJ^omente an, m bie Untere 
Inge bem Mixptt genommen toirbj fonbem in jiibem folgenben 
3eitt]hei((^en fommt )tt ber erflen STn^iebung toieber eine nene 
linju. :Dcr Körper ml)lklt fic^ ^iebei Yok ein 9tab, tt?elc^e0 
burdj einen 8top in ^Bewegung gefefet unb bur(^ neue Stöfe 
immet rafiber betoegt toirb/ toie eine S)am)>fmafchine , beren 
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anfängliche ©efc^winbigfcit burc^ bie immer fortmirfenbe Äraft 
M !Dam))fcö ftc^ ununterbrochen jlcigcrt 3e länger imx Mx* 
ptt fftOt, beflo 9cSf€i koiib bie ®itmme i»on tlti)ic^img, ml^ 
fett bem Unfang be6 galle« auf if)n geanrft ^)at; beflo groß« 
tt>irb ebenbamit auc^ feine ©efc^winbigfeit. !Diefe ©efc^feunii» 
gun^ be6 galled tt>irb burc^ ein fe^r einfaches ®efe^ au^ge^ 
bräcft^ mnn ber <^$r)>er in (Siner (Sehinbe 15 guf fäat^ fo 
fSKt er üi 2 @efiinbett itic^t 2ma( 15 ober 30, fonbmt 4iiia{ 
15 ober 60 gup, in 3 Scfunben nid^t Ab, fonbent 135, b.^. 
9mal 15, in 4 (Sehmben 16ma( 15 ober 240 guf, b. 1^. wenn 
bie (Sefunben ober überl^au^t bie ^dkn fic^ wie 1, 2, 3, 4 
Deri^altett, fo loerl^ftft iii^ bie ©efc^koinbigfeit ober ber ^oSUam 
toie 1, 4, 9, 16; bie SatfrSiime berl^alten ftc$ mie bie Disa^ 
brate ber galljeiten. 

IDiefeö ®efe^ crleibct feine 55eränberung burc^ bie SBefc^af* 
fen^eit bee eitiaelneti ^xptt^. fSRan fönitte |. 9. fe^r Idi^t 
benfen, ein f^tverer it5tt>er, ein Blei, werbe raf<(er 
fallen, aI6 einStütf $oI$} aber biefed ftnbet feine^toegd f^att. 
3m luftleeren 9laume fallen aüe Jlorper, (eichte ober fc^were, 
große ober Heine mit berfeiben befc^leunigten ©efc^winbigfeit, 
9tur bie Suft fefet bem Satte ber Mtptt einen SBiberftonb ent^ 
gegen, Welver Je nac^ äußeren UmflAnben i^erfc^ieben grop i|^. 
9kmentltch aber wirb ber SSiberjlanb ber ^uft burd^ bie gorm 
bee ,^öri)erö erl^o^t; Rkpix t?on gleichem abfolutem ©ewid^t 
fatteti nm fo langfamer, ie grSfer i^r Umfang, ie grdßer na^ 
mentli«^ il^re l^orisontale Kn^bel^nung if); an^ebreitete iUeiber, 
SÖ^äntel »ertangfamen ben Satt eineö SJ^enfc^en; mit ,§iife eine6 
^aUfc^irme fann ber SJienfci) fic^ auö fe^r bebeutenber §öl)e ber 5it^ 
mof^Pre o^ne ^cfc^äbigung l^eroblaffen. Sßo ft(^ Spiere in ber 
•otmofi^^ftrifc^en iaft frei betoegen, alfo in^befonbere beim ginge 
ter Sögel, finben bie gaffgefege il^re auögebel^nte ^nwcnbung; 
ber auegebreitete glügel bient l^ier jugleid^ jur Fortbewegung 
tinb atö $attf(^irm gegen bod ^erabftura^n oud ber Vltmc^ 
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5(uf anbete SQSeife woirb ber gaU t?erlan9famt; n)cnu man 
eine ^gel auf einer geneigten/ aber glatten gldd}e IjerabroUen 
Uil. ^ior bewirft bie dteibung, bafi Me ®ef(^n>inMdfeÜ im 
Dahsen geringer {{I; a(er M fßtxf^SMf htt^aUiütm au beii 
gaKr&umen bleibt boc^ baffelbe, kt?ie beim freien gaUe. ^ommt 
nun bic ^ugel am untern (Snbe ber geneigten gl&c^e an, fo 
||5rt i^)n Bewegung niä)i auf, «Die bie bed ©teined, n>el(^er 
frei wa ber Suft I^erabfAKt^ fottbem fie roKt mit einer ®e€ 
fi^toinblgfeit mikx, ml^t monnlgfad^ burc^ ben SBibetflanb 
beöSobenö, burc^ 9^au^igfeiten ober (^r^)ebungen beffelbeu üer^ 
finbert wirb. JDenft man ftt^ aber ben Soben tjoüig ^orijontal 
ttnb 0(ait, fo tvirb bie «Sugei auf il^nt vermSoe ber S^rftgl^ett 
ber Mtptt mit berfelben ®ef4n>fnbigf eit fortroUen, mtd^e {ie 
am untern ©nbe ber geneigten glücke erreicht ^atte. SQBar biefe 
@ef(^tt>inbig!eit 5. 53. 60 gup in ber 6efunbe, fo n?irb bie 
Stüitl auf ber &m in (Siner @efunbe 60/ in 2 
fnnben nt<4t 4mat 60, fonbem 2mal 60 ober 120 gup ^urfi4^ 
legen. JDie ^uget ift auö ber befc^leunigten Söettjegung be6 
gaüeö in eine gleichförmige 53en)egung übergegangen; fo betvegt 
{t(^ bie 2)amt>fmaf<l^ine auf einer ebenen %iSi^t ol^ne toettere 
^tlfe bed S)anv|»fe6 mit ber ®ef(^n)inbigfeit fort/ mlä^i fie 
burc^ längere SBirfung beö Dam^feö erreicht ^atte. 

SÖenn bagegen am untern Gnbe ber geneigten gläc^e bie 
Augel nic^t auf eine l^ori^ontale/ fonbem auf eine t>on Beuern 
anfleigenbe (Sbene gelangt/ fo loiib bie Jtuget att(^ oitf biefer 
f^ren 8auf fortfeften; aber mit bem ^inaufroKen ber ^ugcl nimmt 
ii)re Oefc^winbigfeit Petig ab, unb e6 fommt ein ?punft, wo 
bad Steigen t>oäig aufbort, n>o bie Jtugel wieber ^erab^uroUen 
anftngt S)en(t man fi(^ bie an^eigenbe %i^t gegen eine 
j^orijontate ?inie ebenfo geneigt, M We abjleigenbe, fo n^fttbe 
auf jener bie ^ugel ebenfo weit l^inaufroüen, alö fte auf biefer 
l^erabgerottt ijt. 2)iefee 9lefultat ergibt ober in ber MxU 
(ic^feit nie/ toeil bie Suft bie Semegungen ffmmt, nnb mit 
jtttgel unb Qbene nie glatt genug finb, um jebe Sleibung, iebett 
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iSiberßatib entfernt )it galten. IDIe ^btaufrellenbe Angel feiert 
firi^er um, a(d jie toermoge ber mat^ematifc^en @efe|^e ber 9u 
U)e0un9 foüte. ^ler finbet alfo eine SSerlangfamung Patt, tde 
Ulm gall bet Mbxptx eine Sefc^leunigung. !Dic Mn^tl roüt 
l^inauf i^emSge bev @ef(^»>inbtgfett, loeli^e fte am @nbe i^e0 
gallen^ Monnnen l^atte; (Act sugteic^ VDiYft bie S(^werürafi 
in 5une!)ment)em Tlaa^t entgegen unb hmixtt gufett, inbem 
fie baö Ucbergewicfct befommt, eine Umfe^r ber ^Bewegung. 
9eif)>iele )Don emem feieren ^inaufroUen fefler ^oxptx an etnei 
geneigten Qbene ßnb fel^r ^fig$ bei bem beriil^mten 9ergfiiii)et 
ber ®0lban {m 3a^re 1806 Mfc^i^ttete, wmben m&c^tige gel^ 
blöcfe, \vM)t »om 9^opberge t^erabgefiürjt maren, au bcr gcgeu^ 
iiberliegenben ^ergt^anb bed Sti^i einer ^iewlic^en ^o^e 
^indufgetrieben. 

Statt bie jtitgi{ auf einer ((Riefen Sbene ^erabroVen in 
laffen, fann man fie auc§ an einem gaben aufhängen, bejfen 
^ anbereö ^be befej^igt ifl. 2)ie ,^ugel be^ 

A finbet ftd^ in ^Ru^^, tt)enn bcr gaben eine 

/ 1 \^ fenfre^te 9U<^g l^ot (eb)} fie ift bomi 

/ I bem ßibmittef^mift fo nal^e aU m^liä). 

J ^ V ^^^^ ^^^^ 9lic6tung be6 gabcnö »er^ 
«^«-..^..l^^,.,,^ Änbert, fo entfernt ftc^ bie Äugcl i)on bem 

SKitteliMinft ber (Srbe no<^ a, unb #e wirb 
bal^er bnr^ bie 6c^n)eifraft befümmt, in i^re vorige Sagt 
jurücfjufef^ren; fte fällt \)on bem l^ofjcren fünfte a wiebec 
l^erab, unb i\mx natntl^f nit^t in einer gerabcn, fonbern in 
einer frummen Sini«! »on a bi^ b. Unb kDle bie ^gel|r 
auf ber fiüefiui Cbene aine Streife l^erobgeroOt tDOTir 
auf einer gleich geneigten anfleigenben Qbene , foweft ed auf 
bie mat^emalift^en ©efefee anfommt, ivicbcr eben fo treit J)in* 
aufrollt; fo foitte bie cm einem So^en aufgel)&ngte ^ugel itber. 
fl|ren Snlj^^ft btaoud ttne eHiif<> V^f< ®^x%i.% big e )iu 
ffi(Qegen, a(d fie auf ber anbem (Seite be« 9h]|e]^{te« bitn^ 
laufen ^otte. 3nbe§ n)irb bier, xm bei ber roUenben Auge(| 
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liot^ toe(4^fii bieSufi imb ot^bm ttmfUbibe birSmegiitig cnlir 
^egenfe^en. ^en!t man f{(^ aber aUett SBfterflanb entfernt unb 

jlatt ^ugel unb gaben mir eine mat^ematifc^e, an einem (5nbe 
iefefHgte, »on ber @(^tt)erfraft angejogene fiinie, fo i|l l^iemit ba« 
tdiiie watl^ematlff^e $enbe( gcgcbat lDiefc0 im 
^cmf^t In ber fenfrt^eit &tVm^*y \Mb e6 oud bfefer ge^ 
bracht, fo beginnen €cf)tt)ingungen , welche nac^ be{ben©elten 
t>ix fenfrec^ten Suiie gleichen Studf(^>lag geben. 3n folc^er 2ßei[c 
Itanem bie Semgimgen fort, mtm jie ni^t burc^ Aupere ^ttu 
tcntfffe vertangfamt ober gel^emmt toetben; aUe $eiAe{/ toelc^e 
<n ber 9?atnr tjorfommen ober »cm SWenfc^en \)erfcrtigt ^verben, 
unterliegen [oI(^en ^inberniffen unb ^oren bal^er nad^ (dngerer 
ober füritrer Q^it )tt fc^iotngcit <utf. SS^ir gefeit i^ier ni^t 
vSf^ auf bie oielfWigen fCmoenbuiiscii ein, m\4it tM $etibcC 
in ®en>erben, beim Saue ber U^rcn unb anberer Serfgeug^ 
irleibet. 2Cir enväl^ncn nur, baß beim ©el^en be6 2J?enf(^ett 
bie ^rme unb ^eine, unb namentU(^ bie erflereui hinedkveg^ 
tM toiOfii^rU«^ uub burc^ äRuMel, fonbem immer aui^ nocl 
flbt ber $enbeC betoegt toerbett. 

SBad wir biö^)er über bie Oefeje ber S3ett)egungcn gefagt 
i^oben, gen>&(frte fc^on einen in bad unenblic^ tpeite gelb 
^rer tbimenbung. illle^ be^og aber auef^Ueflttc^ auf Sc» 
tvegungen , berctt Urfa(^e bie Sd^toerfraft iß. Sie fommt t$ 
nun, baß bie Körper, ba^ inöbefonbere bie ©e^irne nid^t f(^on 
(&ngfl unb unmittelbar nad^ i^rer ^ntf^el^ung burc^ bie aUge^ 
«eine äßirfung ber ®(^tt>erfrafi na«^ bem a)littel)>ttttße be^ 
SBeltald l^in betDegt wotben finb^ bop bad 9teuentflaiibene td^ 
fogleic^ wieber in eine ungeorbnete 9J?a|fe jufammengefHkrit ifi? 

mußten gleic^ anfangt unb ed miiffen je^t noc^ Urfac^eit 
))orl^anben fein, welche tro^ ber ®rat)itation ben SRoob euU 
femt i^ott ber (irbe, bie (bbe entfernt i»on ber 6omte ersten, 
^an nimmt naä^ 9{ett)tond Vorgänge an, baß ber @rat)itation/ 
toü^t gegen ben ^ittel)>unft, alfo centri)}etal bie ^ör)>er bcf 
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toegt/ eine anbere Araft gegoA^el^fe, bie M bieSHel^fraftr 
Centtif ugalfrftft l^Ai^nü xMb. 3n einer frei^finiilgm 



entfernt, M in bfefcn jurücffe^rt. 2)i'e ©efe^c bcr (Sentrifui* 
galfraft; ti)elc^e bie Sen^cßimgen ber ©ejUrne mit bebingt, fittb 
im ^neti (ei(^t )it ^biven* SSBentt eine ^gel an einem 
gaben l^efef^fgt nnb im Jtreife nm einen SRittcIpirnft Qt\(f)Xom* 
gcnwirb, fo ij^ i^re S3al^n in jmeüD^omenteu begnmbet, niim^ 
in ber ßol^&fion ber @^mx, welche bie Mn^d m})inUxtf 
fi(^ i^om Sentnun toeiter entfernen, nnb in ber «^raft, toeU^e 
tatrd§ ben 6<|iDung erregt u^itb nnb bie &(^mt immer on^ 
flwmnt, alfo bie ^gel moglic^ft n>eit »om 9)?ittetj)unfte entfernt. 
9ie(ft bie ©cfcnur, fo entfernt fic^ bie Rmqü fenfred}! auf bie 
Slic^tunß ber Schnur, in ber ilangente fl^rer .^rei^bal^n. fSia0 
l^ier bie @c$nur i^ut/ bae erf&ttt beim Umlauf M ÜRonbed nm 
Me Sibe bie 6(^toerfrafi$ bie 6d^n>ttng!raft aber, n>eI4ie iDtr 
fßnpHc^ erregen, ift völlig biefelbe mit ber ^entrifugalfraft,. 
ttelt^e ju ben SBa^^nen ber ©ejürne mitwirft, ^ier ift al{i> 
eine t)on ben ArAfien, ^ü^t bie Wla^t ber ®($toere befc^rAn^ 
1m*y anfer il^r gibt ed nod^ anbere^ loon ml(^n erfl fp&ter 
bie 9lebe werben fann. 2Bad aber üon ber ©c^wungfraft, wad 
»on bem gaK unter t)erf(^iebenen UmpSnben gefagt worben i% 
genügt fd^on um gu beweifen, 'baf bie bewegenben Gräfte in 
ber 92atur fid^ mc^felfeUig batb nnier^en, balb mobificiren^ 
fealb aufgeben. 




Sal^n n>ifft bie 6(^n>ei!rafi^ 
in ber gcraben JRic^tung üon 
ber $eri))^erie aum ^tteli» 
pvaätt von a nad^ e, bie 6en^ 
trifugalfraft fenfret^t auf biefe 
9lli(btung, in ber Jlangente be^ 
^eifeötjon a nac^ bj in ber 
äJ^itte »oi\^tn beiben 9ü4tmu 
gen liegt bieSo^n, i^e^efi^ 
ebenfowenig \)om 9)WtteIj)unfte 
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®lr i)aUn fc^on oben »cn bem Oegenfaft bcr 9iul)c unb 
SSewegung, »on bem S3e]^arrung6t?erm5gen ober ber Xrik^^dt 
ber Äor^)er gefproc^en. ^ier, tt)o We betoegenben ^Äfte im 
SlOgemdnen betrachtet n^efbeit foHen, mfiffen toir ttod^ eiitmol 
iiuf {ene ^n!te 3urü(ff<)mmen. Sor aSem bemetfen bfr, baß 
in ber ganzen D^atur feiit Jtorper flc^ ^?5lli'g in ^iul^e beftnbetj 
t»o tt>ir ^linblicfen, ifl überaU S3eiocgung. 2)er 6tein, ber uru 
iewegt Ott ber (Srbober^c^e liegen i^tUit, t^eilt mit ber 
Qibe itfte tSglt^e ttmbrel^ung unb i^ren Sauf um bie 6onne. 
^D^e Sonne felbjl unb bie girperne, ml^^ lange für üoöig 
nil^enb gehalten tourben, finb njal^rfc^einlic^ tl^eitö einer Um^ 
brd^mtg um ^ felbp # tl^eild einem langfamen Sortrisden im 
SBdhraume untenvorfen. 9lur fo i^iel entft^rid^t ber SGBiifHd^^ 
feit, baf bie Mx)ßtx fi(^ nid^t für ftcf> aUcin, fonbern mc^fel^f 
feitig jur aßctoegung beflimmen, bap bie ^rbe jwar ben 6teirt 
!>eu>egt, ober felbjl ))on ber@onne beu>egt koirb, baß bie^^ 
d^en unferer Slieber au>ar sttn&4|l ben Sße^fel ber Äußeren 
fform unb 8age unfere6 Mxptx^, b. 1^. unfere Ortdbewegung 
»ermitteln , aber felbj^ erfl burc^ bie ßufammenjiel^ung nnferer 
SBu^fel in Bewegung gefefct »erben, ifi jwar überall; 
on iebem fünfte ber Statur 9emegung$ aber ber einzelne ^ri* 
^tt ben>egt ftc^ nic^t bur(^ ftc^ allein ; fonbern feine ^Bewegung 
tt)irb \5on anbern ivort^ern angeregt unb wixlt ebenfo ivieber auf 
anbere ^or^er ein. ^eber Mbxptx »erl)dlt ftc^ einem ^weiten 
0(6 ru^enber/ ivl einem britten aber ald beu>egenber; unb auf 
biefe ffieife U)irb K)on 9leuem ber allfettige, ununterbro^ene 3u^ 
fammenl^ang aller 9kturförper beutitct). 

S93ir beulen und auerfl, baß bie betvegenbe ^aft nur in 
(Einem $(ugenbU(fe unb bann nic^t mel^r auf ben Stixptt tt>irfej 
fb rollt im Aegeffpiet bie Atgel burd^ ben Snfioß, n^elc^er ii^t 
»on bet $anb M ^enfc^en mitgetl^eilt itjorben ijt, bi6 an6 
6nbe ber f&aljWy fo läuft am gupe eineö 23ergeö ein SBagen 
nod^ mit ber Saagef(^U)inbig!eit totikt, mläit er am untern 
Cnbe bed Kblftangee erreid^t l^atte. (Hn folAer einmaliger Stoß 
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l»eife|t Un S&tptx in eine SemgUKg, toH^t ol^ne fapcfcn 
jSBfterßmib mit gleidl^er ®efc^ii>itiUgfeit wiimtectax^en fot ibaitem 

iDürbe; aber bie JÄeibung an feflen Ä5r>)ertt, ber 2Biberflanb 
tropfbarer ober gasförmiger ^tt>kn hmixti, baß bie ®efc^tt>in* 
bigfeit nac^i&flt itnb bie ^etoegung nac^ l&ttgerer ober fur^erer 
QtÜ Sana ouflfdit. Sine glei(^ftoii{ge Oemcgnttg Ummi alfi^ 
in ber Statur befmegen nic^t in i^rer Sieinl^eit ^tt, toeit ber 
einen beit)egenben j?raft immer anbere, in »erfcfeiebenen 9iic^# 
tungen tvirfenbe Gräfte entgegentreten. 9)?an benimmt bie @röpe 
ber Sttalit, toüä^t bie gleit^firmige Seioegung l^eroorruft, noif 
ber ® ef(itt)inbtg!e{t itnb nad^ ber SRaffe be6 beilegten Sütptt^ 
3)ie erftere trirb burc^ ben 9flanm audgebrücft, tuelc^en ber 
Mbiptt in (Siner ©efunbe burc^töuftj fo legt ein 9}?enfc^ in ber 
®efmibe 2,b^u^, eine ^anonenfugel 1600 guf ^uriicf. ^onii 
aber loerlangt natitr(t<^ eine giftpere S^affe su i^rer gortbetoei 
gung auc^ eine größere Araft^ unb fjmx f^el^en beibe au ein» 
anber in einem einfacf^en geometrifc^en ^erl;ältniffe; bie tjier^ 
fac^e 2)?ajfe bebarf bie ^ierfacbe ^raft. Die !5^aft, itjelc^e burc^ 
att>ei $ferbe nic^t m ber ^tette bewegt lombe, uoirb ber 
Sofonioti))e mit Seid^tigfeit gebogen; ber Stcalft be6 Ainbeg ent» 
[priest 3um gortbettjegen ein ^iel geringere^ ®ett)ic^t, alö bem 
pärfern Slrm be6 9J?anneö. $lu$ biefen ^mi SÄomenten mirb 
olfo bie®r5ße einer ^aft bered^net; fleifi ni(^t grSfier, mnn 
fie in (Einer @e!unbe 4$fiuibe 6 guf tDeit bewegt, oü wenn fie 
6 ^funbe nur 4 guß ober 8 $funbe nur 3 Suß weit fortfd^iebt^ 
bo^^Probuft au6 beiben 9J?omenten i\t immer baffelbe, ~ 24. 

!Die ®ef(^winbig!eit wäcti^t, wenn bie bewegenbe ^raft 
nic^ einmal/ fonbem immer wieber loon steuern wirft $ 
ber Jtrdfet M Stnohm brel^t fldb unter wteberl^olten $e{t» 
f(^enfc^f&gen immer fc^neHer. SQßir l)aben biefe befc^leunigte 
^Bewegung fc^on beim JaU fennen gelernt; wa6 l^ier burcb bie 
ununterbrochene Sirfung ber ^c^werfraft gefd^iel^t, fann ebenfo 
buri| iebe anbere fortbauembe ober wieberl^olenbe ,ftraft 
lewMt weibett. ^ier erffSß ber Stitptt nac^ gr5$em obef 
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IWnern 3«»traumen immer einen neuen ^nfto^, unb bie Summe 
oRer Uefer ®t5fle , b. ^. aUet nac^einanber tt>ir!enben jtr4fit 
ißt M 9laof ber Araft, bsrd^ tveb^e bet A9f)ier im (Bojern 
fortbetoegt tüitb. llmgefe^rt toiib ber Mt^tt in fdtttr Seiner 
Qung g€l)emmt, mwn ber erftcn Äraft eine jmeite bircft ent* 
9edentt>irfi> er (lel^t fltd/ n>enn beibe ^ftfte einanber gleic^ 
9tib$ er t»Ub, mm eineJtraft bie anbere iivMt^, m ber 
^trtaii mit einer Qlefc^tDinbigfeit fortbeiDegt, bem Untere 
f(^ieb beiber iträfte entfpric^t. @o n)irb eine glintenfugel in 
t)O0em Saufe t)ön einer 6teintt?anb aufgel^olten ; fle burc^bo^rt 
bagegen mit Skrlangfamiuig i^rer ®ef(^tt)inbi9|eit eine ober 
mel^rere SreltetmAttbe. 60 f^SÜ ber aSogel mit fc^toftc^ertii 
glugbewegungen fl(^ in einer geriffelt 6<^i(^te ber tSftmofp^äre; 
mit flSrferen glügelfc^lägen übertt)inbet er bic Sc^vverfraft tollig 
m\> fteigt in bte ^o^e. 5lber ed ifl jefet noc^ ber gaU gu be^ 
Ma^Un, m bie beiben .^fle nic^t bireft, fonbem utUer einem 
Sinfel gegen einonber toirfen. Cin Stachen 8., toelt^er f{(9 
mf einem gluffe bcfinbet, würbe ol^ne Sauberer tjom Strome 
bedSBafferö fortgeriffen, bagegen ol^ne bie ©irömung burc^ bie 
iS^iffer quer ^inübergerubert; ba aber beibe SMIfU unter einem 
rechen SBinfel gegen einanber »»irfett, fo gelangt ber 9bi<9en in 
einer mittleren, fc^iefen 9iic^tung etwod firomabwärtd anö gegen^ 
übcrlicgcubc Ufer. @in9)?enf4, ttelc^er in einem SBagen fäl^rt, 
kDirb burc^ biefen ^origontal fortbewegt^ f)>ringt er aud bem Sßagen^ 
{0 banevt biefe i^ontale Seioegmtg mäf fort$ aber ba |ttglefa| 
Me Unterlage fe^lt, ber 9Renf(^ a(fo ben ®efe^en bed gaUe^ 
ft(6 gerabej« gegen ben (^rbboben belegen müpte, fo entfielet 
au^ ber (Kombination beiber bett)egenbeu .Gräfte eine 9J?ittelfraftj 
ber äf^enfc^ fpringt nid^t l^oriaontal nnb ni^t fenfrei^t, fonbem 
Mfl vom fo eiwr f(|iifcn Kii^tung and bem ffitgen. SMft 
jBeifpiele lafen fl^ a«6 ber tftgUd^n (Srfa^rung fel^r »ertjieU 
föltigenj aber fie jeigen fc^on, bap ^mi J^räfte, mid^t unter 
einem ^infel gegen einanber n>irfen, ben i^r)>er mit ber fokt 
ifMUmten äSittelfrofi in einer mittleren 9li(^tnng «oeiterbeioegent 
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3tt best hUf^tn SWctt mM bor Mtptt, tt^lc^er 
m^t n>etben foCt/ a(d fref angctiomnifti. 9iur ba6 $eiibel 

»är am oberen (^be befeftigt. 2ßie nun auf biefe^ nur (Sint 
Straft, nSmlic^ bie Sc^werfraft tt>irft, fo latut ein ^oxptx, mU 
^er an ebtem $unfte befejhgt ijjt, au^ Don atoei cinanber enU 
gegenmiifcnbett Arftflen (etvegt wetben. S)er Sefef^igungd^unft 
!ann am einen ^nbe be6 ilor^jerö ober »on ben (Snben mcl^r 
ober loeniger entfernt liegen; bie ^5fte fetbp fonnen im ®Ielc^* 
gekoste fein ober ni(^t; im le^tem SaUe iDirb etihDeber bad 
eine ober beibe unbefe^gte Snben fic^ beioegen, nnb ivm 
immer, koie ba6 @nbe be^ ^enbeld, in frmnmen Sinien, in 
Äreidabf(^nitten3 ber SBefeftigungö^junft n>irb immer aud& ber 



it)elc^e0 ftc^ am iBoben befinbet, ift ber !l)re^pun!t5 am anbern 
Snbe a wirft bie Stxaft M $(rmee ein^ ed fragt ji<6, m 
ber Stein angebracht treiben vauf, toetd^er burd^ feine @4n>ere 
baö ßifen abwSrtö brürft unb gel^oben itjerben foll. Segt man 
ben 6tein an baffelbe (Sube, wo bie §anb wixU, fo it?irb e^ 
blod barauf anfommen, ob bie .^raft bed ^rmed im @tanbe 
iß, fifar {i<^ ben Stein lieben. 3n biefem Salle, w bie 
entgegengefe^ten ^Afte an einem mtb bemfefben fünfte M 
^ebeeifene itjirfen, gleichen fte fic^ auf bie ge\t)o^nIicf)e Sßcife 
auöj ba0 eifen ifl entweber im ©leic^gewicbt, ober überwiegt 
bie eine ^aft, unb bae Sifen n>irb einmal burt^ ben ß&rferen 
Vrm gel^obeit/ bad anberemal bur^ ben fc^weren Stein 
]|erabgebrü(ft. Slber ber 3^^^ §ebeeifen6 ift eben, bie 
^raft bee 5(rmed ju erl^o^en; unb jeber @teiii^auer toeif , ba^ 
man biefem ^xocdt ben Stein n&^er an ben ^rel^t^^nft legen 
imtf M bie ^anb. ^ier treten alfo neue Oebingnngen fiinsn; 
unb ed tfl gut, ftc^ an ber Stelle be6 ^ebeeifend eine mat^e^ 
matifc^e/ nic^t biegfame £iuie benfen, ml^i an einem (^nbe 




m !Dre^)punft beö ^örperd fein. 6« fei 
a. 9. bie Aufgabe, mittel^ eine« 



^ebeeifen* a b einen Stein au 

/ ]f)eben; baö eine ©nbe be^ ©ifenö b, 
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befefltgi tfl unb in ))erfc^i(benen (Entfernungen ))on bie^ 
fem 3)rcl^))ttnfte burd^ entsegengffej^te ^ftfte f>tm%t toitb, 
(Kne fo((^e Sime ^ei^t ber matl^eiiiatifc^e «^^^^^^ f^i^ 
2)re]^^unft !anu übrigen^ ebenfogut jtvifc^en betben ©nben, 
old an Einern @nte Hegen, ^un ift ed eine ®aä)t ber ge^ 
tt>S^nUc^^en (Srfal^fimg/ bap ein i^ebel, ti)e(<|ef an bem (Einen 
Snbe befeßtgt i\t, mt bann snm i^^ben fcf)werer Mafien benfttt 
werben fann, tvenn bie ,!^anb ben §ebe( am freien ©nbe er^ 
greift unb bie ßajl bem 2)re^punfte genöfjert njirb. !Di^ Kei^ 
nere ^aft n>irb atfo boburA erg&n^l, bafi fie jic^ miter i»m 
S)rel^^unfte entfernt, a(0 bfe grcpere; ober am Äibe be^ langen 
§e]6e(arme6 vermag bie fleinere fo t?ie( jn \t>irfen, ald bie 
grofere ^raft am @nbe beö furzen ^ebelarme^j bie beiben 
^dfte )>er^alten fi^ umgefe^rt toU bie S&nge ber «gebelarme. 
Sßenn |. 9. mit bem .gebeeifen eine @tein(afl gel^oben VDeiben 
foU , beren ®miä)t breimat bie Äraft eine« SRanned überjleigt, 
fo tt?irb biefe ^raft ber ^a\t gerabe baö ©(eic^gemic^t galten, 
tt>emi bie ^anb am ßnbe beö (Sifenö , ber 6tein aber nur */• 
i»om3)rel^^ttnfte entfernt, alfo bei e ttegti bie^aftelne^äRanneg 
n>{rb l^inreid^en, bie !i!afl gu lieben, t^enn man bie SteinlafI bem 
2)re^^unfte noc^ ctwaö me^>r nähert. Daffelbe gift »on bem 
^ebel, beffen !Dre^^>unft jwifc^en ben (Euben liegt, beffen $(rme 
olfo ni<^t na(^ (Einer Seite, fonbern na(| entgegengefe^ten Seiten 
gericbtet fmb; biefer §ebeC . 



l^ei^t ber jweiarmige , gegen* ^± ' ' aK 
uUx ^on bem anbent, bi^l^er ^ ^ 
betrachteten, fogenanntenein^ ^ 
armigen ^ebel. 3n oHen gSEen atfo berl^atten ftc^ bieSSngen bei 
Hebelarme umgefel^rt \vk bie iträfte, welche an i^nen tvirfen; 
ber ^ebei ifi im ®fei(^gett)i(^t, tvenn am 5mal längeren ^rm 
eine 5mal Heinere ^aft, am 5ma( Krteren eine dmai gripert 
Araft toiift; bie Araft, n)et(he sum Vngriffd^unfte einen tCrm 
t)on 25 gußen ^>at, ^viegt eine 5mal gropere Jtraft auf, beren 
Hebelarm nur 5 gupe beträgt; mit @inem Säiorte; ber <&ebel 
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ifi im ®Iei(^dett)i(^t, toenn bad $robuft aud S&ngc unb (Su 
Wii^ bei beiben Hebelarmen bojfette ifl. 

SMf ®cfete be^ 4^ebe(^ finbeit ffju 9m€nim% 
fäc^Hd^ bei unferer 0en>o^n(i(^en Sßage. 2){efe ifi ni(^td an«> 
bcrcd M ein jnjeiarmiger .^^^^^ ^^ff^" !Drc^)punft fo liegt, 
bap bie beiben ^xmt, bie ^dlften bed Sagbalfend, ftc^ gerabe 
b(i6 ®Cei((9eii>i((t l^eii^ nMim in bie (Sine @<^aa(e nac^ ein 
8e»)i^t gelegt toM, fo ftnfl bfefe nfeber. «m S)re^)mn!le 
liegt bie Unterpii^uug ber ®age; er muß natürlich fo gcmä^lt 
«Oerben, baf bie «Schwere na(b beiben Seiten bed SBagbalfen^ 
gleii^ ))erl]^ i^ SBod nnn ^ier aI6 l£)re^)>ttnft beaei(^net 
mfeb/ ba^ im IQfdemeinen ber 6(^tt>er)»nnft ber Mrt>er, 
ber $unft, um tvelc^en bie ©d^were be6 ^orperö nacf) aüen 
Seiten f)\n gleid; »ertl;eilt iji, burc^ beffen Unterftüfeung ber 
Son^e ^5r)>er im ®let(bße)fl)i<^t erhalten, ^^a^tn tt>irb. (S^ 
ifl an Dielen Aihr^^em ni^t mi^liä^, gerobe ben 6<(t(oeq)ttnll: 
felbji ttttierpjen; aber bann muß ber 6c^tt)er^>ttnft wenige 
flene über ber Unterflü6ung6fiac^e liegen. @o ftürit ein 3}?enfc^ 
aud bem genjier/ fobalb fein @((n)erpun!t über ben SRanb be^ 
genflerd ^inan^ in liegen bnunt^ fe beugt er fl<^, «Denn et 
eine 9afi auf bem Slfiden trägt, mit bem £>ber!9r))er nacb ^omt, 
um feinen ©c^werpunft, ber burc^ bie SafI verdnbert .werben 
ijl, tveiter nac^ vorn, über bie gläc^e ju rücfen, auf welcher 
feine Seme Pelden) fo gel^Srt eine Diel größere Jtraftanflren^ 
gung ba^u, um eine 9teia0flange an bem 6lnen Qnbe, a(# 
um fie in ii)rer 9J?itte, m ber 6c^n)crpunft liegt, frei ju ^al^ 
ten. S3ei allen ^Bewegungen ber ^I^iere, bei ber 9ticl;tung be^ 
ffiad^^nmd ber $panaen bie Sage bed @(|n>ertmnfted von 
l^oler Sebentnng. Uber ebeufo flnben au(b bie Öefe^e 
$ebel6 überall in ber 9ktur tjiclfac^c 3lnwenbung. Sll6 $e^ 
bei t?er]^alten ftcft namentlic^i unfere ©lieber; fo beftnbet fic^ ber 
Sbt^pmft M 93orberarme6 an einem 6nbe bepben, im SU 
lenbogengelenfe, bad (Setoicbt in ber $anb, bie na<^ oben gie^ 
leiÄe Äraft in bem 3Buefel, welcher Dberarm fommt unb 
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ber guß mit einem zweiarmigen ^chd luTßfcicfccn ; Der Drc^^^ 
puttft ift im gufgclenf, bad eine (änbe an ber gerfe, baö an# 
im an ben itf)mipii€n*y J[e nad^bem bie ^aft ber äXudfet 
l^ter ober bort fibenoicgt, wfib balb bie S^rfe, Mb bad 3^^^^«^ 
enbe na(^ oben gejogen. 

SBir If^abcn bie ©efe^e beö ©leic^geivic^td unb ber S3ewe* 
gütig feßer i^r))er burc^gegangeti; ed bleiben j[e|^t no(^ einige 
toic^tige $unfte fibrig^ loefd^e fi<^ auf bie Setregung ber €i<u 
pif(^en unb tropfbaren güifjtgfeiten bejie{)en. 

gefte v^örper brücfen ober beilegen anbere nur bann, toemi 
fie felbß bur(^ bie @^\mt ober anbere Mx&ftt in Bewegung 
gefebt toetben. Wer ®afe fiben au($ in ber Stulpe nac^ allen 
(Seiten einen !l)ru(f burc^ it)r SScftrcbcn, fic^ au^iubc^nen, ftcft 
ju er^)anbiren. 3)ie atmofpl)Ärifd}e ^uft ^. wirft auf bie 
^r))er, koelc^e ftct) an ber @rboberflä(^e befinben, nic^t blod 
burc^ SBinbe ober Stimme ein^ foitbem burc^ i^r (Sr)»anfiond^f 
befireben bringt fie einen bauemben, aKfeitigen !Dru(f t)cr^or, 
welcher für ben Körper eine6 erwadifenen 9J(cnf(f)en auf 30,000 
bid 40,000 $fimbe berechnet koirb. Die @rofe bed iDnufed 
toSc^dt mit ber S>i(^tigfeit ber gasförmigen gli^ffigfeiten. 3n 
nnferer Sftmofp^ärc nimmt bie S){*tigfeit ab, je me^r wir von 
ber 9J?eereöfIäc^e in ben Suftfcf)id)teu emporfteigen; biep l)at fei^^ 
nen i^runb barin, ba^ bie oberen Suftfc^ic^ten burc^ i^r ®e^ 
toic^t auf bie unteren brikcfen, ba( baber bie unterßen, ber (Srbe 
nöcf)Pen 6c^i(^ten bie größte Saft ju tragen ^aben unb bur(^ 
ben !Drucf berfelben am meinen comprimirt, verbietet werben. 
äBenn ba^er ein 5D?enfc^ Söerge »on bcbeutenber ^5f)e erfteigt, 
ober «Die @a9 Suffac ftcb im SufibaOon bid au 20,000 guf 
ftber ber 3»eereöfI54e ergebt, fo fü^tt er an feinem Stitptt bie 
STbttO^me ber Suftbic^tigfeit unb beö atmofp^ärifd^en !Dru(fe6. 
Stile unfere Drgane fmb auf eine gewiffe 2)ic^tigfeit ber um* 
gebenben 8uft eingericbtet; indbefonbere bebinrfen bie feinen ®t* 
f&ife, n>e((be unfer Stut an ber. Oberfläche unfered Stitptt^, in 
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bcr ^mtt, in ben itogett tuib SMiittä^Mtn faffxtn, efiteit iu 
loiffcn ®rab t>on Suftbntif sur Utttcrflü^unß i{)rer bünttett 9Batu 

buiißcii cjcy]cii ben bauernbeu, von innen anrfcnbcn !Drucf bcd 
33Iute6. 33on ber 9}?ecrc^5flvicte bi^ etwa jel)ntaufcnb guf 
^ö^e iß ber Aufiere &iflbru(f bem SMrfhiffe unfcted itor^ecd 
angemeffen; aber tit griferen ^5^eit nimmt er fo fel^r ob, baf 
bfc ©efä^mSnbc bem S3(utc feinen SBibcrfiaub me^^r leiflen !5n* 
ncn; fie rcijjcn ein uub bcr 5)?enfc6 blutet au6 bem Wlnnt>, au^ 
ben $iugenliebcrn; aud ben ^t^mungdorganen. 

& ifl olfo sttnft(b(i nii^t ba« Sktoi^t ber Saft, load ben 
Sttftbnuf l^enoorbrin^t, fonbent bad ®r^anfton$beftreben, bie 6t<u 
jMcftöt ber Suft, xmUtc mit il)rcr ^Dic^ticjfcit junimmt. Diefe 
!l)ic^ti9feit wixt) burc^ äußeren Drucf erJ)o^t; unb njir fe^ren 
^ier }tt einem ®efe4^e ^urittf, totlä^t^ (c^on bei ben So^&fion^ 
SufiAnben fürs tmtt^ni mtbm ifi. !Diefe6 ®efe( föntet: toenn 
bei einem 0ctr>tffen IDrurfe ein @a6 einen C^ubiffug ^Kaumin* 
^a(t l^at, fo tt)irb bei bopipeltem 2)ni(fe fein Souminijalt bloö 
bie ^Alfte eined &i&tffufed betragen $ ber Stanmin^olt eine0 
®afed »erl^ftlt (14 nmgefe^rt, t»it ber S)m<f, mft^em bad (8ad 
auögefetjt ift. 2Bir erfjo^en bie Dic^tigfeit ber ßuft in ber 
2ßinbbüc^fc, inbem tvir in ben Stiefel berfelben eine Suftquan^ 
tit&t ^tneinpreffen; mlä^t adbU bi6 ^e^nmof bie getoo^nU^e 
Ouantitftt itberjleigt; toirb ber 6tiefel beim Sofbrisden bcr 
©üc^fe geöffnet, fo bel^nt flcft bie jufammengebrütfte iBuft auc^ 
mit größerer ©ewalt miö unb treibt bie ^ugel au6 bem ^o\}xt. 
Umgefe^rt ))erbünnen mir bie Suft fünftlic^ bur((| Serminberung 
M ftuferen 2)nufed in unfern 8nfit))um))en. 

ffiad in biefen SAHen ber Aufere 3)m(f (eiflet, nSm({(^ 
eine getviffe ^D^enge t?on auf einen Heineren D^aum ju^ 
riidiufüftren, ba0 fann au* auf aubere Sßeife betDerffteUigt mu 
ben. gejie Mtptx fiben auf @afe eine fo((^e Sbtaie^ung att0, 
bafl ft^ biefe an i^rer Cberfl&c^e ))erbic^ten, coitbenfiren; fo mirb 
bie atmofp^arifc^e Suft an ber Dberfläite mi ^latinabkt 
))erbic^tet. ^efonberd t^arf gef(^ie^t aber biefe Sonbenfation 
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i)ur(^ >>or5fe Mxptt] ^joljto^tc t>eiM<^t(i in ^^«rai 
eine £iiiantität \?on foftlenfaurem @a0 , \vM)t ätvanjigraol 

Jbm in ^oofen befon^erd lang i^ofim. 9B&^renb nun bic fe» 
|len S&t^n bie @afe nur In bfinnen &bi^im an i^er CBci» 

pS^e fcftl)aüen, nehmen fropfbare glüfftgfciten bie @afc in i\)t 
inneres auf. !Da0 fü^)(enfaure ®aö, njelc^cd beim Deffncn 
^on ^ier:« ober (if)ampa^tm^\^m ftcb entbtnbet, tt)ar in ber 
SIaf<$e felbß nid^t jic^tbar flemfen^ l^ier 1^ bte Slüfiiflfcit 
ba6 ®ad oufgelodt, abforbirt erl^alten. ^ti biefet Kbfor))t{on 
ber ®afe finbet ni^t immer, aber bocf) fc^r l^äuftg eine 53er* 
bic^tung berfelben f^att; fo nimmt ein genjiffeö Volumen, 33. 
ein (Eubiffiifl Sßaffet beim geiDö^nliAen i^ufibnitfe nur Vso 93o# 
Inmnt atmo[pI}^ri[c^e i^uft unb nur ein Solumen fof)(enfaure0 
@ad auf*, aber burd^ Süßeren ^xnd fann ba0 (entere (ei(^t 
bi^ jum ättjei^ unb breifac^en 23ülumen gcjicigert ix^erben, unb 
J0on anberen ®afen abforbirt bad SQ3affer noä^ t)iel größere 
CluantitSten^ fo t)ont falafaurem ®afe bi6 ^um 280fa<(en Sim 
lumen. !Diefe ®a0abfor)>tton ift für bie Defbnomie ber Statur ))Ott 
unberecbenbarer SBic^Hgfeit. 2Bo ba6 SBaffer in fleineren ober 
größeren Slbern bic fej^e ©rbrinbe burc^jiei^t, tt>o ed an ber 
jDberfl&c^e dneHen, Siitffe, SNeere bilbet, ent^Att ed überall 
@afe, loetdbe in ben 6tof|^e(^fe( ber Oeflefne, ber ^flanaen 
unb Xt)im energifd^ eingreifen; bie inneren Stifte ber $flan* 
^en, baö Sölut ber 2!^iere fül^ren i^uftarten mit fic^, bie burc^ 
$ltl^immg9))ro€ef t^eild aufgenommen t^eildaudgefd^iebentoei» 
ben, unb ffir bad gan^e Seben ber JDrganidmen unentbel^rlic^ ftnb. 

(inblit^ l^aben tt>ir aber noc^ anjnfül)ren, mld^t be* 
beutenbe dioUt bie ^Diffufion ber ®afe im grofien ^au^l^alte 
f)>ielt. ^fflenfaured ®ad iß anbectidaibmal fc^koerer ald oU 
]ttof!pi^Arif(fee Sttflt^ man foHte bal^er benfen, {ened tofirbe in 
biefer auf biefeibe SBeife unterftnfen, tt)ie ein 6tü(f ^ifen in 
iffiajfer S3oben fätft. S^limmt man aber eine %{a\^i mit 
atmof)>l(iarif(^er &tft unb befeftigt über ber offenen ^}?ünbung 
I. * 
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einet gtafd^e, »etc^e fol^Ienfaure^ ®a6 cnt^5(t, fo bleibt ba* 
(entere ntc^t untet ber borüberftel^enbeit atmof))l^ftrif(^ ixift 
llegeit; fotibem iMrm9ge bet «ngie^g, m(4e Mfi^fcbent 
Oafc auf einanber on^tten, iwrmige i^rer großen ^^eigung 
fl(!^ ju biffunbiren flcigt fo^(cnfaure6 ®a6 in bie obere glafc^e 
l^inauf, atmofp^&rif(^e ühift in bie untere Slafc^e i^erab, un^ 
Uefe Sewegnns bmiett flegm bie (8efe|e ber @<^toere fo lange 
fort; bf6 Me sn>ei ®afe in Mben $(a[(^en gteid^mS^ic) gemifi^ 
fbib. 2Öa6 ^ier im kleinen gef(^ie^)t, toieber^olt ftc^ an ber 
(Srboberfläc^e iiberaU im ®rofen) m ^^iere atl^men, m 
pfUmfiiäit ®toffe i»emefen ober verbfeimen, entfielt übeiott 
fol^Ienfoored ®ad; o^ne We Stffitfion ber®afe mftfte {t(^ bie^ 
feö an einzelnen 6teUen ber ^rboberfldc^e auf gefährliche Sßeife 
onfammeln; aber fobalD eö entfielet, mifc^t eö fic^ mit ber at* 
tiiof))^&nf<(eti &ift unb bilbet gegenftbet Don bem imgel^eitrett 
nebergewid^te biefer nur eine unbebenteitbe, mtf^dblii^e Suft^ 
art, nur mx 3chntaufenbt^>ei(e tjon bem Äaumin^falte ber gan^ 
3en 5(tmüfpl^äre. 

!Die tropfbaren Sl^flgf^iicn ^a^en mit ben @afen bie (SU^ 
genf^iaft gemein, nit^t auf i^re Unterlage, fonbem oui^ 
nad^ ben Seiten 3)mÄ anSanftbem SBenn flc^ Saffer in dnem 
®efäp befinbet, fo brürft e6 eben fo feJ^r auf bie (SeitenmSnbe, 
al6 auf ben Söoben beö ©eföffeö; bad 3)^eer mtb bie ^^tüffe 
Mdm itberbief i»on oKen Seiten a»f bie S^ere nnb 
3en; n>e((^e in il^en leben* Wer ed ifi nic^t mog(i(^ , btefen 
2)ni(f ))on eiuem ^anjion^beflreben ab^xiUikn, welc^eö ben 
tropfbaren glüffigfeiten fe()(t; fonbem beriDnuf wirb l^icr, wie 
bei ben feßen SÜtpm, burc^ bie Schwere allein oeronlaf t. S ro)>f ^ 
bore Stüfjlgfeiten gleichen bnrd^ bie große 9$erf^iebbarfeit i^rcr 
Jl^eile einem fel^r feinen 6anbe. !Denft man jtc^ nun auf ber 
einen 6cite Saffer, auf ber anbern @eite feinen Sanb in ein 
c^linbrifc^ed ®ef&f eingefc^loffen, fo werben beibe bie c^Unbri^ 
fd^e gönn fogleic^ berlieren, Wenn man Me SeitenwtiAe be# 
Cef&ffed wegnimmt} biefe feitKd^en SSnbe berl^inberu/ baf 
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ttaffor im^ @oiib mä^ ben Seiten )erfle^/ bof {ie bittc^ 

Serf(^te6ung i^rer efit^ebien S^ei^en bem ®efe^ ber Schwere 
folgen. !Darum alfo, weil bie ©eiteuwäubc eliteö ©efaffed bad 
feiUif^e ä^rfJ^i^P«" tropfbaren glüfftöfeiten tjer^inbem, ericibeit 
0e von biefen gUif^falld einen S>rtt(f; aber au(^ für Mefm 
2>nsd iß bie €k^n>ere bie entferntere Urfac^e, unb ed erfMrt 
ftc^ barauö tjou felbjl, marum bie freie Dberfläd^e ber tropfe 
boren glüffigfeiten (einen !Drucf nac^ oben ausübt, fonbern mit 
dner ^oriaontolen gUc^e bie Saffermaffe «bfc^tteft. 
^ieron reil^en toir no<l^ bad toeitere (Befefe an, baf SrfifftGfet^ 
ten, weld^e in oben offenen, unten communicirenben ©efäffen c 
unb d ftc^ beftnben, nur bann im ®(eic{)* 
geiDiibte ftnb/ »>enn bie S^^iegel in bei« 
ben Oefftffen gCeic^ l^oc^, bie jur 8inie ab ^ 
Pelden. 2)ie 5^^atur unb bie Serfe beö 
mcnfc^lic^en glei^eö liefern für biefeö 
@efe» ao^Ireic^e Seif)»ie[e. Sotten bie Snmnen einer 6t<M boit 
einem eingiden grof en aBafferBe^nter and ge|]|>ei«t werben, fo muff 
ber Spiegel biefeö 33el)ältere menigfienö fo f)oä) \id)zn, al^ 
bie mi)xc beS l^öc^ftgelegenen 33rnnttend. «otürlic^e Söafferi» 
bel^&lter; m^c unter bem ffirbboben einer getoiffen 

bie ine a;§oI l^erab gfe^^en^ geben an i^rem nntern dtib« 
«eranfaffung jn arteftfd^en 33runnen; ba^ SÖBajfer erl^ebt f{<ft 
Wer in 9iö^ren ju bei gleichen ^o^e mit bem oberen (Snbe 
bed 2Bafferbel)aitere. 

(Snblii^ l^en tl»ir bon ber «nsiel^ung fpred^en, toetd^ 
fefle Stitptx auf tropfbare glüfftgfeiten in ä^nlid^er Seife, wie 
auf ®afe, auöiiben. SBenn man in ein SBaffergefäf eine 
»>eite @ladro]^re taucht, fo fleigt bad äBaffer in biefer fo lange 
mp^, bid ber innere Riegel bem ftnf eren gleicl loirb. Stimmt 
man aber ju biefem $erfu(^ eine enge ©la^ro^re, fo erl^ebt 
jic§ in i^r ba6 SQSajfer über ben Äußeren Spiegel^ ba6 Umge«' 
fe|rte gefc^iel)t mit Duedjitber^ ee hUiU in ber engen 9^o^re 
rniter bem ftnfieren ®fUtiA anrftl S>iefer 9Biberf))m(l6 Ü^t 
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fe^ einfach titi(^ bic ^9etra<^tung, bof bem SSSafcr eine 
$(bf)a|iott am ®Iafe pfommf, mlf^e bem Oue^^Uber fe^It 

Die Slbljäfton ift alfo bie Urfac^c, ba^ Söaffcr in ciußcn Oiol^* 
rcn cmj)orilei9t, unb i^re Sl6tt)efen^eÜ hmixU, ba^ ba6 Duecf^ 
fUber tiii^t einmal bie ^h^t M Anderen ^pu^tl^ mtUbt 
3ene J^oft toirlt um fo fl&rter, {e enger bie SUI^ren finb; fo 
fteigt ba6 SQBaffer in einer fRofjxt t)on 2""^« Durc^meffer 
etwaö über 6 Sinien, tn einer 9io^re »on ^/jo Siiüeii über 
13 ßinien, enbUc^ in einer dibl)xt i^on nur '/loo 2in»«n SÖeite 
fiber 130 Sinien emt>i>r. 2)ie ^5^en ber ge^benen 8(ikffig# 
feiten i»er1^atten fi(9 alfo umgefel^rt n>ie bie 5£)ur(^mefer ber 
$RoI}rc^cn. Wan nennt foltfie enge ^Ro\)xm (5!a^i[larr5f)rcn; bie 
(^rfc^einung felbfl bejeic^net man alö (Sapiflarität unb bie 
<^raft, mit tt>e((^er bie 9U^r(ben auf Siuffidf^ii^ wixtm, att 
Ca)>{IIarattra!t{on. 9n9 biefer tlnjie^ung etfi&ren 
nnb allt&gKd^e SSorgfinge. 2ßenn in ungeleimtem Rapier jid^ 
glüfftgfeiten na^ allen Seiten i^erbreiten, fo gcfd)ie^)t biefeö 
bnrt^.bie (s;a))ittarattrafrion ber feinen, Iangli(^en S^^M^^^^s 
rSmne bed $at)ierd$ auf bie gleiche SBeife {Zeigen Siitffigfeiten 
in SaummoUef^ben em))or. ^oä^ gr5$ere SBiAiigfeit getoinnt 
aber bie (kapillär itat burc^ i^re 3Imt)enbung auf t^ierifc^e unb 
l)flanj(((^e (Sine tl)ierifd^e ^aut, 8. eine SBlafe, ober 

eine )>ßanili(^e $aut, ^. bie SDtembran einer ${Ian)ett^ette, 
Verl^atten ftc^ $u tro)>fbaren glüffigfeiten tote t>or3fe Air)>er$ {te 
VDerben auc^ gegen ba6 ©efe^ ber S(^n?ere \)on gtüffißfeiten 
burc^brungen, unb biefe gelangen baburc^ X)On ber einen 
Seite ber SWembran auf bie anbere l^inftber. 5(uf foidje 
Sßeife gefd^ie^t ade Kal^rungdaufhal^me bei org<mif<(ett Mtpmt\ 
benn biefe nel^men nirgenbd bie 9ta]^rung6floffe gerabe^u bur(^ 
offene ?!Wünbuugen in i()r Snnered auf; fonbern unfer Slutgefdf^ 
fVftem iji ebenfogut aB bie einzelne ^pianjenjeüe ringd gefcblojfen/ 
unb nur burt^ organif(|e i^Aute Knnen bie duperen @toffe ine 
Smtere, in bie eigentH^e @(lf^emaffe ber DrganMmen ttbergel^en. 
SEBir glauben l^iemit atteö gefagt ju ^^aben, \>on ben 
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®efe((tt ber SetDegimg itnb M ®Uid}i^m\^t^ für utifere 
festeren Untcrfucfcungcn, inöbcfonberc für baö S3erftänbn(|l bcr 
tftierifc^en ^Bewegungen not^^wenbig ift. -Sian begreift bie 
fei^e M@Uidi^mi^M gckvo^nl^ unter ber Statik für bie 
tropfbaren SCüntgfeiten unter ber ^i^broflati!; bie®efe4e ber 
S3ett)egimg tt) erben unter ber 2))^namif, fiir tropfbare glüffig* 
leiten unter ber i^i^brob^namif aufammengefapt. 5(uf alied 
aber, auf ©leic^gemid^t unbSeuoegung bestellt {tc^ \>UfSJtt(^Q^ 
nit ber A8n)er. SBir ^aben fc^on btol^er {ebe Oelegenl^it be^ 
nü^t, um gu jelgen, tt)e(c^e allgemeine 5tnVDenbung bie met^a^ 
nifcfien ©efefee ftuben. ^ier foU at)er noc^ einmaf barauf 
i^ingewiefen mrben, baf bie ä^erfuc^e, mi^t toit in unfern 
Saboratorfen machen, ni(j^tö anbered gn Sage fStbem, M bie 
nmfajfenben Stegetn, naci^ benen ftc^ ©ejürne unb JlJ)iere ebem 
fogut bc\iH\}en, aU Steine, ®ewSf[er unb Sßinbe. !I)ie ^igen# 
tl^ümUc^fett ber einzelnen «^or)>er mac^t ftc^ gegeniiber ben ad^ 
gemeinen 9ewegnngdgefe|en nur koenig geCtenb; ed fommt l^ier 
nur bie So^ftfion^form unb ba6 fpeciftfd^e ®m[^t in 9eira(^t. 
Sefet ij^ e6 aber ^üt, »on bcn aügemeinen gormen ber S3e^ 
Regung ^u bcfonbern 5lrten berfelben n?eiter ge^en. gür 
ben @tof unb Drucf ber umgebenben ^rt>er (inb bie %a9^ 
ntrotn unferer ^aut bie ^affenben Sinnedner^en; bie eigene 
tpmlic^e 33m>cgung, von ber nnr je^t ^\icx\t ju J)anbe(n ^a* 
beu; nämüc^ ber 6c^aU; gelangt unferem 93eu>uptiein burc^ 
bad Di^r unb bie ®e^orner)»en. 

4) ®4<iV. SBenn man einen Stein in SSafTer Vüirft^ fo 

breiten fic^ ^on ber ^Stelle be6 SOBurfeö auö freiöförmige SBeKen 
nad^ atfen ©eiten ber Sßajfermaffe ^in. Der erfie ^InbUcf läft 
glauben, baf ba^ 9Ba|fer felbfl an ber CberfiAcbe fi<^ bom 
aRitte()>un!te gegen ben Umfang in SSBeltenform bett)ege; aber 
ttjenn man ©egcnftanbe, ml^c auf ber 2öaf[eroberflvic^e fc^wim^ 
wen, S3retter, ^Pflanjcn, beoba(^tet, fo fte^)t man balb, bap 
ntU^t bie SSeOe feCbfl, fonbem nur ber «(n^of sur SeUenbUbung 
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\)om 9}?ittcfpunJte au6 fortfc^rcitet. !Der Stein, tveWer in ben 
^ee fdUt, t?erbrängt SGßajter aud Stelle; unb biefe« fanu 
mU ft^ im Sofien Umfange |tt ebter UtUfl»m\%tn Onf^^bmi, 
Sur erjlen CBeVe an. 9ta(| mifeit {Mt Mefe bwrd^ bie Sirhms 
ber (B^mn trieber jufammen; aber if)x Sinfen gibt am 
Aufereu 9>tanbe gur ^ilbung einer neuen iSSeQe i^nlaf , unb fo 
fielet M auf eine teiDiffe (£atfermutg n>eiter$ to^ bic 
eine SrH^ebnng M ii>erfla(^t , ^eigt neben % eine neue enqwr; 
aber mit ber Entfernung 'oom ^3?ittelpunfte nimmt bie iffiirfung 
bed Stopeö ab; bie SÖeÜen h?erben immer flacher, unb eiiblic^ 
IJört alle SSBellenbilbung auf. 53ei biefer aHtSglic^en (Srfc^ei* 
nung tvevben bie 9Ba{fert^t((^ t)on gtoei ^Afien ab«oe<^ebib 
bewegt, einmal von bem ®toSe gel^oben, bann bnn^ bie 
<5cf)n)crc cjegcn beu @rbmitte(punft ßcjocjeii, unb bie abwec^feln^ 
ben Hebungen unb Senfungeu \d)Xiikn buri^ bie 9)?a|fe M 
SSajfere m einem fünfte um anbem fort S^rb ^ti^egett 
ein eifenter ®tab mit bem einen 6nbe bur(^ eine Mommet fef)^ 
gel^alten unb mit bem anbcrn (5nbe au0 ber ijcrabcn ^licbtung 
l^erauö auf bie eine Seite gebogen , fo fängt er an, mit bem 
freien (Snbe 9cn>egttngen |tt ma^en, welche abwec^felnb t)on 
ber einen sn ber ai^em Seite gelten unb fb lange fbribauem^ M 
bie Eol)(lfion über ben anfäncjlic^en Stop vrieber fööig mäc^* 
tig gettjorben ifl. Gegenüber t?on ben fortfc^reitcuben SBetten 
ber SBafferoberfläc^e bietet ber fcbtringenbe Stab ein $ei[))iel 
i»on fiel^enben Spellen bar. Seine Schwingungen finb beneit 
be6 $enbefd A^nlic^, beibe Mtptt finb burd^ einen Anderen 
Stög au6 ibrer ®(eicbgett>ic^tölagc gebracht, unb inbcm fie fic^ 
bejireben, biefe ivicber anjunel^men, fcbnnngen fte abu>ccbfe(nb 
4n entgegengefelten d^c^hingen Iber biefelbe l^tnaudf ober beim. 
$enbe( fleUt bie 6#u>ere, beim Stabe bie eol^dfion bae (BUi^ 
gett>i(^t enblic^ tt?iebcr ^er. 

!Diefc imi einfadien 55eifpie(e entl^ alten bie ©runbjüge ber 
gottsen Sebre t^orn Scbattj benn m ^5ne^ ©eräufc^e, ^dngt 
iHmommen werben/ Hegt ni<ht0 anbered ben (Erf^einungen fft 
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Imbf SBdkn. 

toelc^ an beiben @ubm bcfejiiAt unb ft&rfer ober ((^ko&c^es 



<mgef))attttt ijl. 3|ie 3^^eü(^m beU)egen ftc^ bei geflortem ®(ei(^^ 
^eiDi^ie 6aQ) n(u^ bec einen 6a(b nad^ bet onbent 6eite ^in; 
itnb ber efnfa(^fie %aVi ifl ber, n>o atte %f)til^tn ^ugletc^ na(^ 
bcrfelbcn Seite auöfc^tDingcn. 5(m fc^iväc^peii i|l bie S^etvcgung 
in ber^U^e ber ^efe^^ungdpunfte a unb b, am flärfflen in bet 
SRUte ber @a{te, in c, unbbiefeioilbt fic^ balb re((td balb 
na<^tin!d p einem flachen Sogen ^inou^. @6 ifl nic^t \ä^mx, an 
einer @aite tjon größerer Sange unb Dirfe biefe (Sc^tvingungen 
|u fe^en unb fül^Ien^ aber bie (Bc^neUigfeit ber Semegungen 
ma^t ee fc^tDierig, fie an i&fylttL ^ier gitt nun ba« ®efe|^ 
baf gcfponnte Satten wnb überhaupt fd^anngenbe Mtptt tm 
bann einen 3^on I)ert?orbringen, toenn iJjrc (Schwingungen ftcft 
regelmäßig unb in nic^t ^n langen 3tt?ifcl)<^"rvlumen folgen; 
fel^ biefe tivei 9ebtn0i«iQen/ fo mft bie (SrfA&tlentng ber 
Mtpt9 tm ein Qktiufcb l^ervor. Sndbefonbere muf bie 3all^( 
ber Schwingungen in (5iner (Sefunbe wenigj^enö 7 bid 8 be^ 
tragen^ ba^ D^r nimmt bann einen ^on ^>on bebeutenber S^iefe 
«Dol^r; am anbem @nbe toirb no(^ ein fe^r l^ol^er Son ^Ifittg 
ti»c<^ 24000 @(l(tt»iagnngen in ber Cefnnbe cnifprec^en. 
äwifc^ett biefen beiben ^nften liegt eine reiche güHe t>on 3:5/ 
wen, welche tjerfc^iebene @chtt)ingungö^ah(en unb ebenbamit eine 
l^{<|iebene ^e nnb ^iefe ^oben; unfer iß im @tanbc^ 
oSt wi einoBbtr p nativf^eiben , lalb Ml^if^finlidft t^emimmt 
e^ auc^ noch ^^ne , beren ®(!^iiriti%wt^iaf)i 24000 in ber @e» 
funbe ttberpeigt. ^ir flehen mit biefen 3^^atfa(^en fc^on mitten 
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in einem reiben gelbe ber Beobachtung. ^id)t Mod bie J£)o^e 
tnb Siefe ber %int, fonbem fafi alte ttnterfc^iebe im Sd^atte 
fecr itSi))er laffen fic^ auf matl^cmatifclie ©efe^e ^urft^l^rert; 
«nb tt>ad bie ^flatxix biö in'ö ^leinf^e I)inaiiö gcfc^mSfig 
HOirft unb bcivegt, ba^ uuterfc^cibet unfer ©eljörorgou mit (o 
(TO^er @(^&rfe/ baf nnfere )>^)^r^falif(^ett 93oni((tungen unfern 
erganifc^en 9fi)))arat an ®enauigfeit no4 (onge ni^t mü^t 
l^aben. 

9Sor 5lt(cm flefgt alfo bie ^üf)c beS Zom^ mit bcr 3^^t 
ber ©c^iDingungen ; aber bie Zbiu einer Dttau »eichen »ou 
(tiianber nic^t hM im Stagemeineit burc^ bie t)erf(^i^enett 
Cf^toinguno^jal^Ien ab, fonbem bet Unterf(^ieb biefer Sc^toiiu 
gungen läßt ficf} burc^ bcftimmte 5^crl)ältntffc bejeidjnen. ©e^en 
t»ir i 33. "oon einem beliebigen c eincö 8aitemnftrumenteö ald 
@nmbtott au^/ fo m^&U ftc^ feine ©(^tDingunge^ol^ au ber 
bed nlkä)^\)hl}mn c toie 1 su 2^ iinb mä^ bie stoift^enliegetu 
benl^one orbucu fic^ nac^ einer feficn 9^egel, fo bag bie (Sc^win^ 
gmtg^aa^len aQer Zorn einer SDUdU in folgenbem ^cr^ältnip 
{tt einonber jie^en: 

cdefgahc 

1 Vs % % % 7. % ^ 

3n berfelben Seife fteigt bie (Sc^n^ingung^ja^l auc^ mU 
itt^Hy wenn fie beim c ber tiefften Dlta'ot gleich 1 i^, fo 
fntf))r{<l^t ba0 c ber av^eiteti DftQ»t ber bo)>))e(ten, bad c ber 
Mtten ber bretfad^en, bad ber ^»{erten ber vierfachen @(hn>tiu 
gungöiahl. 

2)ie 3ahl ber Schwingungen hängt junächp »on ber SBe^» 
f^affetil^eit ber Saite ab$ iinb au<^ biefed SBerl^Utnif tt>irb 
^mrd^ 3ahlen mit motih^A^f^^^ Sicherheit benimmt. S)ie 
Schwingung^jahl verhält fich umgefehrt wie bie Sänge ber ©aite; 
tmi alfo einen S^on tjon bo^jpelter ©chwingungöjahl, j. 53. ba« 
e ber ^weiten Dlta»t hert^orjubringen, braucht man nur bie 
onfSiigB^e Saite in swei ^ften )u tlh^ens bie l^albe Saite 
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mad^t a^^ol/ brUte(grope bfeimal^ bie )Diertelgrope ^itt^ 
mal fo @(^iDingungeti in ber Sefotibe, ald bie dnfa^e 

©aüe. 2)ann fd^njingt aber eine<2dte um fo fc^neKcr, je bünncr 
pe luib ^war ücr^idU fic^ bie 6d}Win9un9^ia]^( umi}efel)rt tt)ie 
bie 2>\dVy bei gleicher SSnge itnb @)>attnung wirb eine Saite 
)i>ett befUmmter IDide um. eine Dfio^e l^S^er Hingen, att bie 
6aite \)on bo^pelter 3)i(fc. Gnblic^ !ommt bcr (5'o]^ä|ion6iU^ 
Panb bcr 6aite noc^ auf jtreierlei Slrt in S3etracft. IDie 
®(^n)ingungdia:^( {)eigt mit ber ®pammQ, {ie nimmt ab mit 
ber 3)ic^tigfeit ber Saiten , nnb ^loar beibemafe im Serl^ftltnif 
ber &uabratumr)e!n. Sßenn ba9 bur(^ n)elc^ed eine 

Soite angefpannt if^, ^?icrma( fo grop n)irb, fo entfielet baraud 
eine bop^)elte ©cbmin^ungöjal^l ; im ®egentl)ei( fc^mingt eine 
@aite, beren 2)ic^tig!eit )»iermal fo gro^ iß/ old bie einer an^ 
bereu , ^tt)dmal langfamer a(d biefe. SBenn man S&nge, !£)ide/ 
(Bpamiuncj unb ITicbtigfeit meJ)rerer Raiten femit, fo (ä^t jic^ 
atfo mit S3eftimmt()eit fc^liefen, in u>elc6em SSerI)5[tni§ i()re 
@i^ii>{ngungd3a|f(en unb ebenbamit i^re %int gn einonber flehen 
«sterben. 

@5 ifl faum nbü)\^ barauf l^tnjuweifen, in welcben ^lu 
jirumenten fc^mingenbe ^Saiten gur J^ert)orbringung ber ilone 
benfi^t tverben^ bie (Beige, bie @uitarre, bod ^at>ier {inb nol^e^ 
liegenbe 9üfi^tU. SSft^renb aber ^ier ber fcbtoingenbe fefle 
Körper an beibcii (5nben befefttgt ijl unb erft ^ierburc^» tonenb 
tt)irb, fönnen auc^ ?OIetaÖftäbe tönen, welche nur an einem 
Gnbe feflfi^en unb mit bem anbem frei f(^t\)ingen; bie ^aul^ 
Irommet unb bie äRunbl^armonifa matten biefen gatt fel^r Iei<bt 
beuttii^. Solche ©tftbe befolgen baffetbe I8en)egung6gefct tble 
bie i^nen ö{)nlic^en $enbef; beibe ^aben eine um fo größere 
Ec^it)ingungör)auer, }e länger jte finb, unb gtvar »erl^dlt ftc^ 
iene u>ie bie 0uabrattt>urael aud ber Silnge^ bei einem bierma{ 
längeren Stabe ober $enbe( bauert bie S<^u>ingung swdmal 
fo lang. Darauf folgt natürlich ^tjeiter, baß ein längerer 6tab 
in berfelben 3^it U)eniger Scbkoingungen ^oottbringt , atö ein 
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für^erer; bie 6c^w{ngung6jaJ)( mWt fid^ alfo J)ier umgefel^rt 
tük bic Duabratwurjel auö ber Sänge, wid^t n?ie bie einfache 
sänge, ^ttf btefe iSSeife fc^wingen metallif(^e etäbe, $Iattett 
imb Sttitflcti; unb biefel^en @efe(^e getteit im SSefentf^eti m 
bot gelbogenen metaOifc^en Sd^eibett/ t>on beti ®to(fen. ff^et 
bie ^Sditvingungögefefec fmb fc^on bei ben einfachen (Stäben 
ttjemger genau feft^ufietlen a(6 bei ben (Saiten; unb je com^ 
}fii(ititt bie gorm ber feßett ^r)>er kvirb, beflo id^mm ifl ed, 
bie aUgemeinett StegeCn auf bie einielneB SAHe bun^gretfenb 
anjutt)enbcn. 

9loc^ t^emirfclter geftalten fic^ bie 33erl;ältniffe bei ben^ 
iemgen Zimn, uoelc^e burc^ .6c^anngungen t>on ©afeit, in^0 
U^vitm iDOtt atm0f)>^arif(^er Suffc, eittßel^i bie Suft t^t iit 
l^o^Ien €(^Iüffe(n^ in pfeifen, gtiteii unb in efnein Steife bev 
SRcIjren ber Drgel. Der @tof , tt)eld)cr l)ier bcn ^lon erregt, 
kDirb burc^ Suftftrömungen , burc^ Slnbfafen mit Dem 9}^unbe 
obef mit bem Siodboige ^en)org(^ra(^i| et brückt bie ßuft 
fonmten, unb tvenn er naä^l&^t, be^nt ftc^ bie Suft tt>ieber and. 
5(uf folcfe SBeife entfte!)t eine 9^eibe "oon rafc^ abn)ecbfc(nben 
6om))refftonen unb @x))anfti}nen ber ^\i\t, unb bte[e erzeugen 
bett gesobe fo/ u^ie bie St^mottfungen, loeld^e bie oime« 
fynx^ene Saite erteibet, toemi jie il^te ®(ei(^gett>i(l^d(age «Die« 
ber einjune^)men fucbt; bie ^r))anflon ber ®afe leifiet gegen ben 
öufern 6tof ba^ ©leirbe, \va^ bie (^^oPfion ber fcften üorper 
geleijlet l^atte. ^uc^ ^ier l^ängt bie «^ö^e ber Xbm pnäci^ß 
iwit ber Stauer ber einaelnen Suftfc^u^ingung ab^ fo gibt bod 
tief^ C ber Drgel in ber SeAmbe nur 32 ©(^wingungen, 
baö näct)fte ober (^ontra^C 64, baö grope C 128, baö Heine c 
256, baö eingefiric^ene c 512, bad jtt)eigeftricfcene 1024, bad 
breige^rii^ene 2048. $iber bie ec^mingimg^a]^ idit md^t 
mit berfeibeit (Sn^aäfyüt, toie bei ben Saiten, and ben Ser^ 
l^tniffen ber 9^o^ren ableiten. SQBenn fonft alleö anbere gleich 
i(^, fo gibt ^on ^mi ungleich langen, an bem einen (Snbe ge^ 
{(^loßenen Stödten bie ^oibfolange bie bot>)>eiu Sc^toingungd^ 
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(oitgnt bor 6^be$ bie S^^uHnaung^ii^ loibbe olf» 

au^ ]^l«r itmgefe^rt tt)ie bic SÄnge »erhalten. 3nbef »erben 
bie JEone einer imb berfelben JÄö^re burd^ anbere UmpAnbe 
ntanmgfad^ abgeänbert. SSor ^Qem tfl ber ^on tiefet/ mm 
We ^dfe ft^HHK^/ ^1^, n>cmt fit fhirf onstHofcit u^b; boitti 
tDiffnt bie Srelte mtb <ig)o^e bed 9hiiibIod^e6 , Me Seite 
bie ©ubflanj ber diol}xm auf bie 3^one balb mef)r balb meuigcr 
ein. ^lled biefeö ftub 53ebin9ungcn, n^elc^e fic^ hi^ ie^tnic^t 
(Otia mot^emotifi^ begrftnbett laffen imb beiieti ^ler burc^ bie 
^ftifc^e Ue6iing ber 3nfirtt»ettte8iiia<feer, atd burd^ genaue SSe# 
ret^uungen genügt ivcrDcn fann. • 

©nblic^ f)at man 3nftrume«te confkuirt, bei tt>elcl;ett ber 
lugUic^ bitrd^ fefle M^tt imb bitrc^ bie &ift erzeugt koirb. 
S)ie Slarinette, We ^oboe, bad 9ogott tfneit ni^t dieiit bitr<| 
bie Sd)tt)tngungen ber in iftnen entl^altencn Suft; fonbcrn im ober^ 
Pen ©nbc i^rer Diö^ren fmb elajlifcbc Blatter auö ^artcm ^otje 
l^efefitgt; biefe \ä)toin^tn beim ^blafen ^uerp unb t)erfe^eit 
iMK^l^ bie Suft in @(^tt>{ngungen. ^o(a unb Suft fc^ioiiigett 
«uf berfi^iebene Söeife; aber bie beiberlei Sc^winguttgen tofrfeit 
gegenfeitig auf einanber, unb !)terauö entfte(;t ber einfa^e Xon 
iencr ^nftrumente. ^^e^nlic^e ^orn^tuagen beft^t bte £)tget 
in il^ten dnngeni« ober Sto^erfen. Wer biefe 3ttng<>^ ^ 
f(^n>ingenben Sffttter mftfcn ni(^t immer oud SRetatt ober 
bepe'^cn, fonbern man fann für ftc auc^ (Subfianjen nj5{)(en, 
tcelc^e, it>ie bie 6aiten, erft burc^ 5(uffvannung fd^ig it>erbett 
|tt tfnen. S)a]^in ge^irt etajUfc^ed (Summi, tt^eld^e^ entioebec 
nur aC9 Streifen faitenartig angef^annt, ober mH bem ganzen 
Slanbe auf einem 9ial^mcn befeftigt n^irb; ba^in geboren aber 
indbefonbere auc^ bie menfc^lit^en Sippen, bereu ^c^ivingungen 
Uk maw^ Sio^infbrumeaten aiut 93Ubimg M %om^ ttKfent^ 
tk^ Mtrogen. tteiin Mm ^rn ^ M bei Srom|^e «nb 
faune bie Sippen feft an baö "iöknbftücf angebrürft werben, fo 
^erot^en fle ^ueift (elb^ in Sc^mingungen, unb ecft von i^nen 
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miö Ü)üU ftc^ bie 53ett?egung bcr im 3nprumcnte cntl^altenen 
!8uft mit. @in natürlicher ^p))arat ))on berfeiben (Sonftruftion 
{{I etibH($ bod menf(^U<^e Stimmorfian; ed mufi ben ipätttm 
SrMuterungen Ü6er(affen MeiBen, gtueioeii; wie ble menf^Iic^e 
©timme ^orpiglic^ burd) bic (Scfcwingungcii ber elaftif^cn (Stimm* 
ri^enbänber bed Jlc()(fo))fed ent|)e^t. ^iefe n>erben anße()>rod^ett 
im<fy bte 2uft, miffyt )»on unten l^er, aue ber Suftrö^re; gegen 
fle firomt; fie tl^eHen {l|re Schwingungen ber 8uft mit, mlä^t 
im obern beö ^e^Ifo^fe^, im ©c^lunbe, in bcr SJiuub* 
unb 9?afcnr)ü(;(e enthalten ift, unb biefe §o(}lräumc n>ir!en 
Wie bie di^xt einer Klarinette mobtfleirenb auf ben ^on ber 
@timmri(^enbinber ein. äBie bie Bewegung ber menf<hU(hen 
®Iieber ben ©efeften be^ »g)cbe(6 folgt, fo wirb auch ber %0n 
im menfd)Iid}cu iDrganiömuö ganj nad) ben ©runbfaljcn h^r^* 
vorgebracht, welche überhau^jt für baö klönen ber ^crpcr gelten. 

Zbm unb @er&uf<he entgehen alfo nicht burch ein bloped 
@raittem ber üeinflett %l)cilUn, fonbern burch penbelartige 
(Schwingungen im Innern ber »Körper. 3mmer werben bie ein* 
feinen Z^)Qik bcr Körper burcb einen duferen 6tof auö ihrem 
@leichgewicht gebracht/ ). 9. bei ben Saiten i^erfchoben, bei 
ber Suft lufommengebrüdtt, unb inbem jie einmal burch ihre iSo* 
hÄfton, ba6 anberemal burch ihre (?rpanfit)fraft ba^ ©leichge* 
wicht wieber htTjuf!e(len fnd)en, fcmmen auf bie angegebene 
äBeife Schwingungen iuStanbe/ weld}e ftch öfters tynUx ein* 
anber wieberholen, unb bei unregelm&figer äBteberfehr al4 ®u 
fSufche, bei regelmftpiger al6 S5ne t>on unferm Chre )>entonur 
men werben. 3m ©anjen fmb Körper »on allen (SohäftonS* 
formen im ©taube, Schall h^f vorzubringen; fo entfteht ein ®e^ 
t&ufch in ber iuft, wenn man fie rafch mit ber$eitf(he burch^ 
fchneibet, im SBBaffer, wenn man mit ber flachen S)egenHinge 
barauffchlägt, in Steinen, wenn man mit bem Jammer auf 
fie Itopft. 5lber ein flärferer Schall unb in^befonbere einilon 
Wirb boch nur ^on Körpern erzeugt, Welche burch ihre (Eolj^* 
fiondweife »or^üglich |tt @^QXi\(bwinimtim geeignet finb. S>q^ 
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l^itt ge^rett imft Me ®afe t>ennige iffitt eigeitt^ftmUc^eit (^o^ 
jjdätlÜ, b. ^. mmöge il^rer gä^igfeit/ aiiDcc^felnb bm Sttflam 

!Drucfe nachzugeben unb bann fic^ wiebcr au^jubc^incn; ba!)itt 
gel^ören ferner bie elaftifc^en fepen jlöe^er, meiere eine leichte 
aSevfi^tebung i^ver ^tH^m burc^ Aupeceit ®to| ^(affen, aber 
fogleid^ tDieber in il^re twrl^erige ®Uiä^%€t»iä^Wlaqt surüfffitebem 
Unter ben feften ^or^ern nel^mcn bie 9}?etatle bie crfte Steife 
ein, unb nac^ tl^nen folgen ©laö unb §oIj; anbcre fefte £ür# 
ptx, txne iDarmfaitctt, elaftifc^ed ©urnmi, il()ierfelle, tx^altm 
erß btnr(( $lnfyannitng benienlgen ®tab t>on Slaflidt&t, mlc^er 
)itr ^morbringung >)on Sotten notl^menbig iß. 2Me tro^f^ 
baren gtüfftgfeiten laffen ft(^ nur öuperft Wenig .^ufammen^ 
brücfen, unb i^re @x))anft)Dfraft iß ebenbamit beinal^e gleich ^uU| 
auf ber onbern Seite toetben i^re S^^ilc^en fe||r lüd^i 
ben; abet {te feieren aud ber'^Serfd}iebung nic^t wieber raf(| 
in il)re vorige ü^age juriicf, unb eö fel^It bal)cr ben tropfbaren 
glüfjtgfeiten au^ bie (Slafticität ber feften ^lörper. 3)a nun 
bie ®afe vermöge i^rer er)>att^bUitAt, bie fefken Mtptt loer^ 
mSge il^rer StafUdtftt ®<^all erzeugen, fo (eu<^tet m fetbfl 
ein, ba^ bie tropfbaren glüfjtgfeiten jnr ^ertjorbringung M 
@(^atte^ fel^r ^venig/ ^ur ^er))orbrtngung ))onS3nen gar nic^t 
geeignet finb* 

Ueberau an ber 6iboberf{ä(^e finben ft^ fefle A$r))er ober 

i^uft; überall ifl bal&er bie33ilbung t)on 6d^aCf, \)on ©eräufc^en 
ober klonen mogltd^ gemad^t. 2)ie Suft flingt, ob fie im 6turm 
an fc^roffen bergen ober an ben l^oc^aufgetl^ibnnten SBogen bed 
SReered 04 bri<^t Sel^cfe nnb Satoinen verbreiten tveit^in 
il^r ©etofc, n^enn fie au6 ber $5^e in bae tieferliegenbe 
Sanb l)erabftüraen. Die SBaffermaffen ber ($rbe, m{d)t für ftc§ 
U)enig Hingen/ erregen mächtigen Schaff; toenn fte bie Ufer 
bee SReereg erfc^itttern. Slber in atten biefen Sutten l^irt bad 
wenf(^U(be Dl^r Mod (ontere ober teifere Oeräufc^e; Xönt ent^ 
flel)en nur bann, mnn eine eigentl)ümliche 33ereinigung t)on 
Umft&nben bie @(^aa[(^n>ingttngen rafc^ unb regelmäßig koieber^ 
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feieren l&ft. 2)icfe l^i^fe @tofe be^ Si^atted i^ag bie 
Hdtitf faiim irgendwo anber^ tttti^tn, a(9 {r eigenen of» 

ganifc^en SCpparatcn, in beii (Stimmorgauen ber 2^J)i€re. fDie 
@t(mme ber 5ßögel entl)üUt f*on einen ^oJjen 9ieid}tl;um tjon 
S^nett^ aber ber SKenfd^ enhvi(feU fein @timmorgau mit Uoß 
rem Sewn^fetn snr ^eiDorbringimg ber mannigfollio^^ Sion^ 
fitUe, unb bie einjetnen ®e^ete ber Süne, ml^t in feinet 
Stimme vereinigt ftnb, bilbet er np(^ weiter in feinen mufif<u 
lifc^^n 3iiftrumenten oud. 

3)ie ^dr)>er flingen vnb tSnen aber Ri<^t fftr jic^ attein, 
fonlbent n>ir eifennen fc6on an6 nnferm $5ren fel^r bentli^, 
bafi ein Jlörpcr am 6cfcaU be$ anbcrn tl)eilnimmt, baf ber 
6c^all »on bcm flingenbcn j!or^)er au6 fic^ weiter »erbreitet, 
^ie^er ifl m mm M ä^ittSnen, bie Stefonana ber ^r|>er 
p ^Ai^Ten. 2)er Son be^ Jt(ai»{erd n>trb babur(^ bebeutettb 
»erfi&rft, baß bie ^cf^wingungen ber 6aiteu ftd} bem I)oljcrnen 
aiefonanjbobcn mitti;ciUn, ba§ biefer in berfelben Seife vibrirt. 
Sine fc^mingenbe (Stimmsabel, welche itber bie 9]){itobung eine^ 
leeren Vr^neiglafed ge^aften wirb, mac^t bfe 8uft M ®lafe6 
in bem richtigen Jlone mitffingen. ^benfo bemcrft man ^Änflg 
bei ben (Srfcfjütterungcn ber Suft, bie wir alö Donner bejeict)? 
nen, ein Miixxm ber 8en|ierf(^eiben^ unb bad eigentümliche 
Srottfett, mläfjA bad JDl^r an ben SRfinbnngen wn äRuft^eln 
wal^mimmt; flnbet feine ©rHÄrung barfn, baß bie abgegrdnjte 
Snft ber fO^ufc^eln bie leifen ©eräufc^e ber umgebenbcn ^tmo;* 
\p^n n)ieberf)olt unb ttcrflSrft. SlQe biefe ©eifpiele geigen, 
bafi ((^wingenbe ^i^, feien jle mm godfirmig ober feß/ in 
onbem SÜtptm analoge @d^wingungen I)enDorrufen fSnnen, 
»elc^e ben er^en Xon ober baö erfie ©cr&ufc^ ftdrfcr machen. 

$lbcr bon ber S^lefonanj ift bie Seitung ober gortpflanjung 
M €(^aftee wefentUc^ Derft^ieben} l^ier wirb ni^t ein Mtpn 
bitr<^ bie fle^enben S^wingungen M attbem in ber gleichen 
Bewegung t>eranlaft5 fonbern bie 6d}aUweUen tierbreiten fic§ 
^on einem $unfte au$ fortfc^reitenb iiber bie umgebenben &5r))er. 
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S)ie @lAr{e M ®(^a1lcd nimmt M feiner gort^flan^ung 
unb stoar fo bemfelten SRaafe, In M bie 64n)er^ 

fraft bei bet (SntfermtttQ (frbiRltfft^fte verminbert; bk 

flbua^me entfpric^t bcm Duabrate ber ^ntfcrnuiuj, fo bvi^ bei 
jtt>eifa*er Entfernung ber ®(^aU t>icrma(, bei breifad)cr neun* 
«tat f(i)iD&<^r koirb. S)a nun ber ®<^a(l feine eigene äRaterie/ 
fonbem mir We golge t)on Schwingungen ber Stitptt ifi, fo 
bebarf er b(e (enteren fowo^l feiner S3ilt)ung ju feiner 
gortpflan^ung. 3m luftleeren 9laume ivirb ber ^cball gar nicbt 
fortgeieitet^ feine S^^ßaniung ^ngt td^i t>on ber (ixponfi»^ 
ttaft ober QtaflicitSt ber Mtptt, fonbem nur i9on bem ®r<^ 
il^rer ßo^dfton ab; Je col)ürenter ein Körper ifl, bef^o fc^neHer 
leitet er ben @c^aO. 3n ber atmofpljärifcben ü^uft bewegt ftc^ 
ber ©c^att bei 0° ilemperatur unb bei mittlerem SBarometer* 
flanbe mit einer i^efc^ioinbigfeit iDon 1022 Ys 9nf in ber®e» . 
fnnbe. IDap onc^ bad SBaffer ben S^aV reitet, l^t ftcb leicht 
beweifen, wenn man wä^rcnb be6 Untertauchend unter 59Baffcr 
gtt)ei Steine aneinanber fc^Iögt; bte ©efc^wintigfeit betragt l)ier 
4357 gulL (Snblii^ ift e» eine befannte @a4e, bap feße Jrfe# 
)>er ben S^aU beffer leiten «M atmof^l^fc^ iu^] ber JHnng 
eine5 metallenen 6tabeö tjerfiflrft fid) fcl^r, wenn man biefen 
bur^ gdben mit bem duf ern ®el}organg in unmittelbare SSer^ 
binbung bringt; man legt bad D^r auf ben $oben, um aud 
ber gerne bad Stollen eined SBagend, ba« &mp^tn toon 9bf# 
fen IM l^ören; aber ble ©efc^winbigfeit ip l^ier t^eild na^ ber 
©ubflanj, tl^eild nac^ ber gorm ber Körper fel^r verfc^ieben; 
Sinn leitet 7%mal, 6ilber 9mal, ^uj)fer hdnaljt 12m<d, 
(Hfen nnb @M 17ma( fc^neaer ol« oimofp^ifi^e f^t 

8ort))flanaung M @(^aKe9 gefd^iel^t am (eic^tefien, 
wenn er burc^ Körper ^on bem gleicfjen (yol^äftonöjuftanbe ge^ 
leitet wirb. 0e^t er bagegen bon bem einen ^ebium in ein 
oübered/ t>erf<^iebenartlged fiber, fo leiert an ben ®rAnien bed 
erfieren immer ein grSperer ober Reinerer S^il ber St^adwellen 
nm. Snöbefonbere werben biefe äßellen/ wenn fie au6 ber ftifl 
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in einen feflen jlorpcr gelangen, t>on ber Dberfldcfte M Untern 
faflt)ott|ldnbiga>tr&(fgeiDOtfeiiober reflefHft^ bcrSBitifel^ unlet 
tt»el((em fle ftc^m berCberflAc^e entfernen, ber fogenannteüte^ 

^ fimon^imnUl pcb gleicht bcm 5Bin# 

^ I» ""^^^ tt)clc^em fie ben Äör^)et 



fonbere/ aber tiic^t aClein an ber Dberfl&c^e fefter Mox)^tx, \oü^ 
im au(^ Ott ber Cber{tt(^e M SBafferd unb ber SBottett ge^ 
Wlbet tDirb; berut)t hierauf ferner bo« ®^)rac^rül}r, n)e((&e^ 
bie 6(^»a(ht>el(en ftc^ nicbt jcrftrcucn lägt, fonberu an feinen 
äBanbungen [o refieftirt, bap alle in )}araUeler Oiic^tung fu^ 
tDttter bewegen. 

S)ie Schwingungen ber Suferen Jtör^cr, inöbefonbere ber 
atmofp!)5rif(hen Saft, mxUn nic^t unmittelbar erfc^uttcrnb auf 
unfern ©el^örner^en; foutiern ber (Sd^all wirb biefem erft burc§ 
leitenbeJürgane ^ugefü^rt. 3)ie Stitung ift aber feine einfa^e^ fie 
I9iib burc^i^er )>on )»erf(^iebenen Sol^&^ndfiprmen, in^befon^re 
burc^ tropfbare gtüfjigfeiten unb fefle %f)tiit »ermittelt @fe 
rul)t auf einer fo funftrcicfien C^'cmbiuation ber leitenben üWebien, 
baß im 3nnern uufered ©e^crorganö wäl^renb feiner @efunb^ 
l^ett bur<^au^ feine IBertoirmng ber %ont bur(^ Steßerion ober 
m<mgel()afte gort|}flaniun9 fiattftnbet; aber e6 i|l ber ^f)^Pf 
noc^ nic^t gelungen , bie einzelnen Jl^eile be6 ®eI}örorganö nacö 
i^^rer ))^)^{i!alifcf)en Sebeutung mit berfelben ©enouigfeit ^u be^ 
füxmm, toie ed burd^ bie neueren Unterfuc^ungen f&r bad 
Sttmmorgan gefc^elien fbnnte. 

2Bir haben ben Schall burc^ bic 8cb\inngungeu ber ^or^^ 
t>er entfachen, wir IjaUn i^n burc^ Körper t>on ber »erfc^^^ 
benßen 9latur fic^ fortpflanien fe^n. (Sd ifi flar getoorbeni 
Vrie bie Sc^toingungen naä^ BefUmmten matl^emotifil^en ®efe(en 
erfolgen/ wie i^re ©ilbung unb Leitung mit ber Slatur ber 




getroffen l^aben, bem fogenann^ 
ten (ünfafltotnfel acp. Slnfbiefer 

9ieflerion ber 6cballwellen bes* 
ru^t bad (Scf)0, welc^eö inöbe^ 
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fi^u^ingenben ^or)>er in einem fel^r genauen; burc^ fefle 
itHb (Srifai Uiti^wlui dufamtiteii^ee fii^ befb^ «to 
ßcgetlkr Doii ber ®efet^Apig!eit, n>el(^e l^ier beitt(f<^er, 
bei (Eol^>&ftön unb 6c^vt)ere, au^ aller ^Ö^annlgfoltigfeit ber (5r* 
((Meinungen ^^ert^orblirft, iji noct» bie iinerflärli(^e Stgent^iUB^ 
ü^fdl ber ^^i^er <n^ 8esitg auf S^attMIbmis ]^o?)ii(etai. 
Offne %iUt mag benfeKen Son angeben ttrfe eine Seige, mtb^ 
boc^ ttjirb jeber bic beiben S^Prumente tjon einanber unteti^ 
fc^eiben; noc^ me^r geic^net ftc^ iebe ilKenf(^en{limme bei ber^ 
fflben %onf^t vor jeber, oiAieren and. 9tan nennt bicfe^ 
(Hgentpmlic^e ^affenib ben Jtlang; wob tvir bel^oupten nrit 
Üle^t, baf jeber ^or^er feinen eigenen ^lang befi&e. SB&I^« 
renb alle anbern 93er^)ältniffe beö @(^alle0 ftc^ matl)emaHf(5 
onolvfiren imb buri^bringen laffen^ bleibt bie (Sigent^iimlii^feit 
M Alottoe^ {i^r mat^atifilen SSfung^ ieber 3ttvft<Wntng 
auf allgemeine @efe^e unzugänglich. S^iel t^eme^mlic^er; a(0 
in .^ärte, (Slafiicitöt, fpeciftfc^em @en)ic^t, tl^ut fic^ im Klange ber 
Stixpa bie SSSol^ffeit M Saf^ed funb^ bapunfreSRaape ntcbtiiiin^ 
ttii^en, um baa ®anse M it>f)>ei6 m meffen nnb tu befünunen. 

Uttfer ®e]^9rorgan leitet bie ftufeni JHtnge in i^ier* 
ganjen ßigentl^ümlichfeit, aber auf unerflärte 533eife ju unferem 
$en)uftfet)n, unb ba bie ^c^aOfc^tvingungen nit^t bie Dber^ 
fonbern bie gante äRaffe be^ SÜtpM beioegeiii fo l&fit 
ftd^ annel^men, bap n>ir bur4 unfer ®ef^ir etioa^ toon ber in^ 
nern S8efchaffenl)eit ber Körper erfal^ren. 2)urc^ baö menfc^^ 
lic^e ©timmorgan aber n>irb nic^t allein baö innere förperlic^ 
Serl^alten, {ionbem bie innere SSemegung ber 6eele felbß ge^ 
offenbart; unb m biefe 9en)egung burc^ bie SermittCung be# 
©e^orö ft(h tt)eiterl}in mitt^)eilt, ba ergreift fie bie Beelen ber 
SJnbern in ungettjo^inlic^ tiefer unb uac^l^altiger SBeife. ©o 
iß ber @c^att itDar in allen Mtpm miglii^^ aber er Aufect 
ftc^ in iebent auf eigentl^i^mlic^e ^rt; er brficft bie inneren 3^ 
fidnbe unb S3ett>egungen jebeö einzelnen i^ör^3er6 tjerne^^mlic^ 
oua. 3n ber unbe(eeiten Statur emgt er i^^oc^ftend neue 

L 6 
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Sfj^tiringungen; a(cr ftnn^ bod ©el^ororgan bcr Spiere ik\)m 
©(^aUcmpftnbungcn in i^rc @eekn ein, welche in biefen 2u(l 
ober Unluji erjeugcn. 5Ro(^ »iclmcl^r n)irb bie menfc^litfte 
@cc(e bur«^ bcn <5(^aa bmegt 3)er 3)onner bee (Semttter^,^ 
batf Sraufm ber Stürme^ bad 0etSfe ber äRemdbranbmig 
erfc^rcrfcn unb erl^ebcn bie ©eele; baö ©ebrüll ber 9^aubtlj>iere 
erfüUt fie mit Slngfl, ber ©efang ber 5Boge( mit reinem 
gS^ett. ^ber erfi burc^ ben Xon ber menfc^Uc^en Stimme 
iMbcn olle Siefen ber Seele Snmer ober (Siüfiiätn, 
C^itd ober 3u^^f^^^ gefHmmt; uttb aVe Affinge ber Statut 
tt)ieber]^oU ber 9)?enf(^ ^armonifc^ in feinen 3nfh:umenten, bur(^ 
beren %bnt bie <Seele balb traurig ober weic^ gemacht, balb 
tu ft&fUgett ®ebaiifen itnb Saaten enmu^igt utib gejUrft totrb. 

5) ßl^t* (S6 entfprt(^t gan^ ber gewol^ntitfien 5lnf(^auir 
ttngtoeife, baö Si(^t für einen ©toff ju J|a(ten, ttjelt^er tjon ber 
Sonne unb ftber]^ait)>t loon leuc^tenben A5r))em <aa^i% unb 
beffen Slieili^est in unferem 9btge bie Cmpfinbung m ^eOigfeit 
l^ertoorrufen. So fafite auä) Sletoton'« ®mifflon6t]^corie bie 
Statur beö Sic^te^ auf. Slber fpdtere Unterfuc^uugeu ^aben bic 
Unaul&nglic^feit biefer 5lnnat}me jur ©enüge gejeigt; unb e$ 
triA bon Sog stt Sag tDol^rfi^einlic^er, bap ba^ £i(^t ebenfo t»lt 
ber Schall nic^td anbred ifi al9 ber Sinbnttf/ midien eigent^ftmK<i$e 
SBeUenbetoegungen ber^J^aterie auf unfere Sinnesorgane machen. 

2Bir lehren noc^ einmal iu ber SBellenbilbung an ber 
Cberptd^e fle^enber ®eiDftffer (uiM & fei §. a ber 
ifimitf Ott t9e((|eiii binr^ einen Stein bie ffiafferober^S^e 




niebergebrü(ft n)irb, fo ent|iel;en mi i)itx au6 nadfe b unb b', 
itber^au))t nac^ öden Seiten l^in abkoe($|elnbe Sri^ebungen unb 
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©eniungen/ äBetteitterge unb SQSeOcmi^Uer, ml^ gesen Me 
$ed))]^er{e ^itt an Sfefe immer me^r atae^men mib enbtic^ 
ftc§ ganj öcrtt)if(^en. 2)er 6tof , tvelc^er auf bcn mMpmtt 
getvirft ^at, »irft tjon ^ier auö weiter, aber nim, inbem ein. 
^(>r))a, etwa ein SSSajfertlfeUc^en, {t(^ flerabetoefld ))i>m Sett^ 
tnmt smr $eH)>]^ct{e (ewegt, fonbem bmrc^ Hebungen imb 6etu 
fimgen, bte fenfrecöt auf ber m^im^ ber gort^)franäung fielen 
unb öom (5:entrum gegen bie $erfj)^erte })in über bie SBaffer* 
^<j^e jic^ ausbreiten, ^e^nlic^ Der^olten ft(^ bie Si<(hoeaert. 
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9?e]^men wir a alö einen leuc^tenben ^unft, b alö uufer 5(uge, 
fo erwarten wir i)on jenem fünfte einen £i(^teinbrutf vx^i boi^ 
burc^ , bap £i<^ttl^i((^en fic^ aerabesit m a b beUDegetL 
aSielmelJf erregt ber leudfitenbe !ßunft, ebenfo »ie ber Stein, 
welker in6 SBaffer fällt, ringö um ftc^ l^er SBeKenbewegungen; 
eö folgt unmittelbar ein SBeUenberg c', bann ein Sßeaent^^ol 
d', unb fo fort bis ^um fünfte b. SBie Ott ber SSBafferober«» 
fUc^e bie (Sr^ebuns c' old bie Urfac^e ber SetiAtttg d', unb 
Mefe »ieber al^ bie llrfac^e ber ^ebung c" p betrad^ten iji, 
fo folgt aud) J)ier au6 ber einfeitigen Bewegung c' bie entge* 
gengefeftte d', auö biefer c" unb d", c'" unb d'", c"" imb 
d''^ aus einem Bellenberg immer ein SBettentl^al uttb vm 
gefeiert. Kftl^renb a(fo bur<$aud fdn @to{f )9on a gegen b 
fortrücft, gelangt boc^ baö Sic^t ton einem fünfte jum anbern, 
unb jwar burd) ^Bellen, welche üon a gegen b erregt Werben 
unb (elbß fenfrecbt auf ber Siit^tung i^rer Sortt)Panauttg, b. 
ber gort^jflanjung beS 8i<^ted jlel^jen. ®ie Si^tweUen fiber* 
treffen an Siegelmä^igfeit unb iöeftdnbigfeit bie Söellen ber 
äßajferß^e bei weitem; eine gleicbi^iel mel^rber anbem, unb 
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V^n Vhnoifm itWifft erß in "oiü griparcn (Smfermuigen 
aiHttd^uitfte. 

^ad erfle, tt>ae bei ben ^{(^hDetfen in Srtracfit femmt, 
ifl iJ)re ^o^e; noc^ tDicfjtigcr aber ifl bie ^Bllnge ber ffiette. 
SRan beaeid^nel old äBeUenl&nge ben 3tt>if<^€nt(tum ixot\^m ben 
$wifien c' nnb atDlfi^en e'' nnb c'^ gwifd^cn o''' nnb 
c"", alfo bie ©tretfe, »el^e jtt)if*cn gwei eri^mtgen öbtr 
SBeUenberQen liegt. (Sbenfogut aber ift eine SBeUcnlange bc^ 
flrÄnat bur* bie «ßnttfte d' unb d", d" uub d"', unb fte jleUt 
kann ben Stoifc^enraum iioifc^en gwei äBeOeni^Um bar. ^ie« 
mit ifl Qbtt bie (E^orafrerifUf ber Si<^tii>eiren nix^ niä^i erfc^5pft. 
S)enn fo tx>enfg a(0 bie SBeCfen ber Sßafferoberfläcfjc, bleiben bie 
9BeIlenberge unb äBedent^tller ber Sic^tfbra^len nac^ i^rer ein^ 
mottgen Silbrntg nnDerftnbcrt ße^en. SBo ba^ Gaffer im 8n^ 
fang eine (Srl^ebung gebibet Ijfatte, finft eg nac^l^er tiefer ein, 
ttnb an ben 6teOen ber anfAnglic^en X^&ler fc^tvidt e6 jc^t 
IM einem SBerge an; unb auf d^jnlicbe SBeife ttjecbfeln bie fRiä)* 
inngen ber Slc^twetlen. Unmittelbar nac^bem ber Bellenberg 
C feine gr9f te ^i^e erreid^t |fat, f<|ioittgt feine Snbjlani n<«9 
ber entgegengefe^ten <5eite, nm ein eben fo tiefeg SeVent^al 
in bilben; unb umcjefcf)rt entflel)t an ber 6telle be6 Zl)aU^ 
d' ein SBeHenberg »on entfprec^enber §ö^e. 2)enft man ft(^ 
bo^er atte Vbt^lungen beg Sid^tfiral^ieg nii^ fncceffto, fon/ 
bem au gleicher 3^ii (et^egt, fo «ritb im er^en 9lomente e'» 
c", c'" unb c"" nad) ber einen, d', d" unb d'" nad) ber 
entgegengefe^ten Seite ^in fc^mingen; im n&(^ßen ^ugenblidt 
loiÄ bie 9ti(^tttng beiber ®m|>)>en fiä^ gerabet« nmfel^ren; nsd) 
fo iDetben Itngere ober ttrsere 3^ 6<l^ti»ingungen foribnnem, 
in m\(S)m C, c", c'" unb d', d'^ d'" fi(^ jugleic^, aber jebe 
®xn)>pt nad^ ber entgegengefe^ten (Seite l^in betoegen. 3eber 
ein^ctne ^bfc^nitt bee Stro^Ieg mffiU {i4 gan) auf biefeAe 
ffieife, ttKe eine gefimnnte Saite, toetc^e in entgegengefe^ten 
!»i<^tungen abtt>e(^felnb ft^ttjingt. 2)ie ,&5^e ber Sic^tmetlen 
<ntf^)ric^t ber ®4tt>ingungekpeite ber Saite} bie SSBeaenttnge 
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Va ber Sänge ber @a{te analog. 2)ad Stefultat bet ß^toi» 
gungcn ifl baö efncmal ©c^aü, ba6 anbremat Si(^t. 

SOStr l)aben oben ern)&^nt, baf bei gleicher ©)>amutng ttnk 
in gUU^ Seit Me ISitgm @aüe loentger Sc^toingimgen miß 
Ott Me fftr^ere ; au(^ bei ben ü^itDeVen t^d}^t bie 2)auet bet 
einzelnen ©c^tüingungen ober tjerntinbert fic^ bie ©(^njiiigungö* 
jol^I mit ber SSBeKenlänge. gerner mürbe bie oerfc^iebene @(^kDin^ 
gmtgdia^I ald bie Uifac^ ber ^iffe ober £iefe ber SSne 
geführt 5 We boppette ^(ä^i ber ©(^toingungen gab Me näc^fll^o^ete 
Dftaüe beö @runbtone6. 3m ©ebiete beö Sic^te6 ergeben fic^ 
au6 ben t>erf(^iebenen ©c^^wingungöjaJjten bie einzelnen garbenj 
imb lodl^renb beim Schott 7 ober 8 @<l^ioingimgen in ber 
Sebuibe no«^ aM fel^r tiefer Son loom Cl^re tool^rgenommeR 
toerben, beginnt bie niebrigfie 8c^tx>ingung^ia^l ber Sic^ttDcUcn 
glei(^ mit mdjxmn !)nnbert Millionen in ber 6efunbe. Die 
gr5f te SS^eUenlänge iinb ebenbamit bie niebrig^e Sc^ioingunge«' 

IfQt 9t^f^, bie geringfle SSnge tmb bie f^c^^t Sio« 
lett. 3wif(^en btefen beiben enbj)unften folgen jleben ®runb<» 
färben (o auf einotiber. 





SBeUenlange in 
SKiUiont^eilen 
eiver pari f er 
fiinie 


ta^I in eimeneB 




275 


451 


Drange 


258 


480 


®elb 


244 


509 


®rün 


227 


547 


S3ratt 


211 


589 


3nbigo 


199 


624 


SSiolett 


187 j 


662 



5Wan fie^t leicht ein, bap bie ©c^aHwelTen an Seweg^ 
(id^feit fiberottd loeit Ifinier ben Sic^iioeaen prikcfße^en. 9(ber 
ou^ bie Sort))fIanaung gefc^tel^t beim Sid^te mit ungleii^ gr3# 
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fem @efc^n)inbigfeit aU beim ©c^aUe; tt)äJ)renb biefer in ber 
Sufi nur 1022 % in Sehmbe aurikiüegt, seiangen bi< 
Sii^tfi^wingungen i»i>n ber Sonne sur (Eibe mit einer ®e^ 

fd)mtnbi9feit ton 42,000 9)^eifen ober 966,000,000 gußen. 3n 
jeber ^ejic^ung alfo fe^en bie ©cftwmgungeu beö Sic^tcd eine 
»iel grifere (SlaßicitAt ber äKoterie M bie Sc^attfc^ttinduno 
gen i»oran0. 

9Ran finnte bal^er {{<( manlaft fe^en, für 6(^aV unb - 

Sic^t gcwiffe 8toffe ober 5J?atcricu anjuue^mcn, mid)c bie ^ör^ 
pix burc^bringeu unb burc^ beren Schwingungen bad cinemol 
ein ®^bu, bad anbrem(d ein ®efi(^t0einbnt(f entfiünbe^ bie 
@0aIlmaterie tDüibe t»on ber Sic^tmaterte an Siaflieitftt Bebens 
tenb übertroffen. 33on ber 5(nnaJ)me eined 6cf)aüftoffeö ift 
man balb äurücfgeforamenj ba nur wögbare .^torper ben ©c^att 
etieugen unb fort|)flan2en/ fo ^at man biefe atö unmittelbare 
Urfat^e bed Sd^aüee, aU felb^(^tt>ingenb onerfannt Uber 
ba^Std^t ifl i?on t)ie( aUgemeineret 9$erbreitung; ed ftu^ertflc^ 
ni(f}t bloö an ben .Körpern unfcrer (5rboberfliid)c, fonbem e6 
gelj^t au(^ burc§ ben luftleeren 9iaum, n>eld}en wir fünftlid^ l^er^ 
)>orbrinfien, ed bnrc^bringt indbefonbere bie ^toi\^miamt ber 
^immelMorper. 2)a ed mm loSHig unbefannt ifl, ob unb 
welche !ö?aterie ben ^^immelöraum auffüllt, fo beuft man fic^ 
eine unwägbare, duferft feine unb elapif(f)e ©ubjiana, ben fo^ 
genannten $(etl^r M SiuefitUung aller leeren StAume bed 
Rimmels ; biefer Heilder burcijbringt jugleic^ alle gasförmigen, 
tropfbarflüffigen unb feften Körper, inbem er ftc^ jwifc^en i^re 
3)?ajfetl|eiichcn legt, unb nic^t er felbjl, fonbem feine (Scf)win^ 
gungen {inb ed/ U)elc^e auf unfer Sfuge ben (Sinbrucf bed 2i(^^ 
M l^ert^orbringen. 2)ie Xitptt leuchten alfo niä^t burd^ i^re 
eigene ^Bewegung, fonbern burd^ bie Schwingungen bed in 
i^nen enthaltenen unb fie überall umgebenben Sichtdtherö. (S^ 
mui inbef bemerh koerben, baf biefe Annahme einer unw&g« 
iaren ©ubfian} unferen fibrigen (£rf a^mngen toiberf))ri((t, in toeU 
<fien tob nur wfigbare, ber ®(^toere untermorfene Sütptc fen^ 
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3m, baf ferner bkfer Seüder und im^ feine anbeten (Sigen^ 
f(^aften a(« burc^ feine 8f(^t erjeugenben Sdjwingungen befannt 

unb ntrgciibö bireft nac^tveiöbar ifi. Die 5lnnal)me be^ Si(^t^ 
^tl^erö bleibt basier bie je^t nur ein SloÜ)U^)t\^ ber ^W^l 
fie Imitat bie (Srflffinbnng ber ®efe4^e bed Sicbtee fel^r gefftibet^ 
«ber {ie brfi<!t d0entYi<b bo(^ nur biefed au6, baf bie tvol^te 
^aiux M Sicfiteö unö bid jefct unbefaimt fei. SOBir bebürfen 
f&r unferen befonberen 3^:^^^^ ^^^f<^ ^V^^ot^efe tt^eniger; toit 
galten ed ffir möglii^; baf bad mt in &^nli<^ SBeif^ 
Mt ber S^ad, bur0 Sc^tpingungen ber loSgbaten Stoffe 
fclbft in @tanbe fomme. 2)ie ßuft eineö ^imxmx^, bic fd^tt)ini^ 
$enben Tl&im unfere6 ©el^örorgane^ leiten au gleicher 3^ 
wib nngefiort @(^attf(^tt>ingttnflen m ber Derfc^tebenßen 9ti(^ 
Inno nnbSAmingunge^a^l; mtm foQten ni^t bie tt)ägbareii 
^5r^>er neben ben ©c^aUfc^n^ingungen auc^ anberö befc^affene 
Schwingungen, j. 33. Sic^tn^ellen, erzeugen unb fort^)flanjen? 

SebenfaUd jiel^t bad St^t ie^t in (Siner ^affe von @r^ 
((Meinungen mit bem S^düt. Seibe {tnb n{(^t eigene Stoffe, 
welche auf $(uge nnb D^ir beftimmte ^inbrücfe l^ertjorbringen, 
fonbern fie berul^en auf eigentümlichen, fd^mingenben ^etüe^ 
jungen ber fSSlakxk, fßm fc^allenben ober leuc^tenben ^r^ 
1^ gel^t ber Vnfiofi sn biefen Sen)egnngen (m6$ in onbem 
Sütpm toetben bie ®d^n)ingungen fortgepflanzt. 

(^ntfte^ung ber 53en?egung ift beim Sic^t »iel fd}Werer 
|U erfl&reu M beim Schalle 3 biefer entfielt in ben Mxptm 
bttr<^ me(^antf(^e St^fe) bad fä^t ober uoitb auf fel(ir ut^ 
fc^iebene ffieife ergengt. IDad eincmal fonimt iiä}t gum SSor^ 
fc^ein beim (^rf)i6en ber Körper; ^eibefpijen leuchten meitl;in; 
toenn man fte im brennenben Jlnaügafe jum ©lüljen bringt^ 
au($ bad £i<^t, toelc^ed brennenbe ^ixpn l^en^orbringen, Det> 
bottlt feinen ttrf^mng ber SSftrme, bie bur0 ben Serbrennungd^ 
^)rocefi entfte^t unb jene ilor^^er biö jum ©lii^en erl^ifet. Dann 
erzeugt bad 3uf«wmentreffen ber entgegengefeftten ^leftricitäten 
ein ^arfed Si(^t$ ber Sb> bietet l^iefnr bad giopartigße Seii^ 
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bior. SnbUi^ gel^t ton mwxd^ Mitpm «ntei 
VmIfünUn ein f4ma<^ed 8i(^t aii0, M UMbcr auf i^rem Ott^ 

noc^ auf einem (^cmif(^en, ber iBerbreiinung ft^^nlic^ 
^roceffe, noc^ auf (5(eftricität begrünbet ifl; man nennt biefe^ 
£eu(^ten bie ^l^o^p^ore^cen^ bc( «förper. 6ie müb ^enoorgt^ 
tttfen bnrdft mAfige^ Cikothrmcii gmiffer ®iib^aiiaeii$ fo fftngt 
gluff^at^ f(^on bei 60* C im SHmfefo ^u gl&njen an, unb 
gtt>ar in »erfcftiebenen garben bei tjerfc^iebener Xemperaturj 
aber burdb ©lü^en »erliert er feine gäl^igfeit p leuchten, ger^f 
HCT leigt m ein Mm ^fialUfireit mani^er Sütpvci \o 
Un^tt M (BefAf , in l»eUem fi^wefelfaured Aatt on^ einet 
UnflSfuncj fr^|laKi|trt i% 2)ann vt)oöp{|ore6clren mand^e Ä8r<« 
yet bei loetfc^tebenen ^eränberungen i^ret (^o^Afton; fo if) ein 
fi^UKKbe^ 8ett(^tcn fotDoljfl bei pülfiiä^ iin^bel^nung al6 bei 
tafc^er Sonq^eflfion t)on Satoten beobad^et tootben; fo enU 
wicfett Saffer ein gelblic^ed Öd^t, tt)enn man e$ fc^neU itnb 
^eftifl äufammenbrücft; fo p^o^pt)ore6ciren manche fpröbe unb 
fr^ßaUinifc^e ^ineraCien, tt)ie ^erfl{()^flaU unb Selbfpatl^, beim 
Stäben ober 3erf(^0flen. 3u(e^ muf bie (ügenfc^aft moni^ 
jUr^er angeführt loetben, im 3>mtfeCn leuchten, toerat fie loori^ 
einige 3eit laug i^ou ber Sonne befd)ienen njerben fiub; biefe $t)OÖJ» 
l)^ore6cen4 burc^ Slu^fe^en an bie Sonne, burc^ 3nfo(ation fommt 
beim gittflNI unb AalCfpatljl befonbere beutttc^ m. Uber oOe biefe 
l(erf(^ebenen CBeifen ber (Srjeugung M Viä^M (äffen flc^ fmtm onf 
eine allen gemeinfame Urfac^e, auf einen unb benfelben Sßor* 
gang in ben Icucfttenben Körpern jurücffül^ren. S(m tjerflfinb;« 
lii^en iß ed noä^, bap bunfle ^t))er burcb Si(^tt))enen, n)e((^e 
«M onf en, a. 8. iMn ber Sonne lommen, anm 6eibfl(eni^len 
erregt »etben; biefe6 ^^o0^)^iore6ciren burc^ S3eflra^lung enfc» 
(priest bem 5J?{ttönen, ber SÄefonanj. Sluc^ mec^anifc^e Sin^ 
toirbmg, Sieiben, S^^f^^^S^n, ^Druc!^ f^nnen fc^wac^ed Sembtcn 
»eranlafien^ ober bie Sc^toingungen M Hä^M toerben onf 
med^anifc^ ttege boA bei loeitem fettener erzeugt, aM bie 
@(^i))ingungen bed Sc^aUed. ^ier f(^Uept aun&(^ji boi^ 
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Seuc^tcn fr^flaflifweiiber ©ufeftanjen an; aber ba$ qjt)oep{)or<«* 
ciDen tiir<9 iSmimm^ dlft^en, boe M clcftdfi^ 
%m^kn$ fbibeit nickte lle^nl{(^ed In ber Se^re Mm 6^!Ie. 
(Sc^ou burc^ tk (Sutficl^ungöivcife ift ber ©c^att ein begrÄnjtc«, 
Ott bad S3efte^en cingetncr, crfc^utterungdfäJjigcr ^ör^)cr gcbun* 
knce ^&nomen; bad iß eine (Srfc^itmn^, loelc^e auf 
Me maniilgfaf^^ Seife |tt 6tanbe hvmt, eine 9rt t>oit 
©(^»ingungen, weldBe itf^t M06 bur* mec^anffc^en @to^, fon^ 
bcm burc^ »erfc^iebene anbere ,^rafte uub Söcmcgungen ber 
Wattrk erregt ^irb. 

Sir ü^obeit ie(^t aimS(|ß bte Ükfete |u mtterfiu^eit, itad^ 
Weti^ett M Wbi {tc^ in ben Mrt^em fortpflanzt; nnb ed toiib 
in ber ganjen folgenben 33etrac^tung einfacher fein, gett)ö()nli(^ 
nic^t "Don ben ^^twifitn, fonbern )>cn ben l^ic^t()ral^(en, b. 1^. 
DOtt ben 9ti<^tttnflen ft^ve^en, in loeld^en bie äBeUen toei^ 
tec i»erbf eiten. 3)iefe Stit^g ber Qoftteitmis ifl bei ben &i^U 
mUm ^on größerer SBic^tigfeit bei ben ©(^allweffen; benn 
jene ti?erben auf t>iel weitere Strecfeu mit t>ie( größerer S3e^ 
fl&nbigfeit unb ©c^neUigfett fortgepflanzt, ^e ber (Schall, fa 
«irnmt att<6 boe Sic^ mit ber (Snifemnng locn feinem tln0# 
gangdpunfie an StSrfe ab; feine SBeOen mtimn nic^t an 
Sänge, aber au ^b^t, an Scfcmingungdweite. !Die 5(bnal^me 
»er^ölt ft(^ W)ie bei ber (Bdmtxtxaft unb tt?ie bei ber @t&tfe 
be6 ®(^ed$ fie ifi bem fXuabrote ber ifinifermmg pro))^ 
Üonal^ bei gtiDeifac^er (bttfermmg toiib bad 8i(^t t>ierma( fi^toft^ 
c6er. IDtefe Sßerminberung ber Sic^tflärfe Wft ftc^ bei bren* 
nenben ^erjen fel^r leicht beobachten; fte bringt aber au(^ beim 
Sonnenlicht einen Unterfc^ieb ber Beleuchtung a^if(ben ben n&^ 
^en nnb ferneren Planeten l^etbor. 

SBA^renb ber Sc^aO bnnl^ äffe Mtptx tm mit «>erf(^ie^ 
bener Seicbtigfeit geleitet wirb, fe^en fic^ ben $^ichtftra!)Ien gro# 
fere ^inbenuffe entgegen; fte pflanjen ft(b in unburc^fic^tigen 
Mrt>em gar M^t, in ^lalbburc^ßd^tigen mtr mu>oOfpmmen uiA 
Hop in gani burc^fK^tigen jN)f)>ern mit isolier ®tbfe fort. 
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gibt ee in ber iRotur mber don) unburc^fic^tige, ttO(^ gont 
bitr((fi<4ttge ®tt&^eii$ bemt Idf t fi<9 amtelmen^ ba^ alle 
Sütptt in ]d)T feinet! ®c^i(^tcn et»a6, toenit aud^ tt)enig Sic^t 

burcfefaflicn, mit) auf bcr anbern Seite tvirb baö Sic^t beim 
iDurc^gaug biirc^ alle Körper etn?aö gcfc^tpäc^t. 3:nfft mm. 
ein ii^^t^ta^l bie £)^erß&(^e eined bur^c^tiden eiegen^ionbe«, 
S. 9. einer ®la6))(atte, einer genflerfc^ei6e, fo entfielet juerji 
ble grage, ob ber 6tral)( mit unüeränberter ^iic^tiiug burcft ba6 

®(a6 burt^gel^t ober uic^^t. 
(£0 fei ap biefer £tc^t^ral^($ 
er ge^e burc^ bie 8ttft xaib 
treffe bei p bie ©la^fläc^e; 
fo mirb feine 9iic^tnng be* 
flimmtburc^ benSBinfel^ wüf 
<$en er mit ber auf ber 
©laöptatte fenfrec^ten 8inie 
p p einfc^Iiept; man fonnte 
jic^benfen, ern>e(benunburc^ 
bad ®lad in ber Sinie aa meiter gelten. 9(ber.an ber &Ua^ 
Oberfläche »el(^t er fo ab, baß er bie 9iicbtung b b einfc^Iägt, 
wnb biefe Hegt ber fenfrccttcu ^hüe p p näl}er. diu ßiAtftrabl 
olfo, ttMm m\ öuft in&ia^ übergel)t, änbert feine 9lici)tung 
auf bie Seife ab, baf er jic^ ber fenf rechten ätic^uma onn&^ert^ 
ber dinfaH^toinfel a p p ift l^ier großer aW ber fbttä^m^^^ 
toinfel bpp. 2)iefelben 33erl;öltniffe treten in bcr Siegel, boc^ 
nid^t immer ba ein, m ber Sic^it^ra^l aue einem bimneren 
SMebium in ein bid^teree ikberge^t. 2)er @tra](^l n&^ert fic^ ber 
fenfret^ten Sinie. Unb im entgegengefebten galle geftl^ie^t ba0 
Umgefe^rte. SBenn ber ü^ic^tflra!)! auf ber anberen %lhd)t M 
®lafe0 \x)ieber in bie J^uft l)inauötritt , fo entfernt er ficf) von 
ber fenfrec^ten Sinie lieber um cbenfo^iel, alö er ficf) \\)x »or* 
l^er genA^erl l^atte^ fiatt ber 9ti(^tung p' b ft^lAgt er ben äBeg 
p' a' ein. S)er 6tra^(, mlä^n aud einem biesteren SRebium 
in ein biinncrc^ übergebt/ entfernt fic^ in ber Siegel )oom $e(^ 
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Sre(^un9dtt>{n!cl p' p' 

2)icfc ^Iblenfung bcr (Straelen ^>cißt bie 53rec^ung bcd 
igic^tedl i]||t ®efeft (outet im ^dgemeinen fo: (Sin Stc^t^ 
fbra^l, uoelc^er oud bem einen burt^fif^Üflen äRebium in ein 
onbered itberge^t, behält feine Stic^tung nnt bann Ui, mm 
er bie Dberfläc^e M neuen 5}iebium6 in fenfre(^tcr 9iic^^ 
tung trifft^ in aden anbern gdtten U)ei(^t er "oon feinem i^ege 
ab, inbem er fic^ bem $er))enbi(e( nAlftert ober fi^ i»on i^ 
entfernt JDefiterd trifft l^iebei bie oben bemeifte 9tegel ein, bafi 
ber Si(^tftral)I im bid^tcren 9}iebium mit ficinerem, im biinneren 
mit größerem SBrec^imgöwinfel wciterget^tj aber bie 3)id)tiöfeit 
ber Mxpix f<^eint bo(^ nur bei ben ®afen otö jic^ere^ 9Raap 
ffir bie (ic^tbrec^enbe Araft bienen sn Onnen^ bei ben übrigen 
tro^fbarflüfftgen unb fcften (Subf^anjen bereci^tigt fle nur au 
SSermutl;unden^ unb e^ fe^ilt un^ jieber fiebere ^(nl^alt^punft, 
um ott^ onbem Sigenfi^aften ber Xitptx (^liefen lu fönnen, 
auf M)e(<l(e aßeife fie ben Sic^tfiral^l t>on feinem t>orI}ciigen Sege 
abteufen werben. Dljnc Steifet fleJjt bie Ucfctbrecfeenbe ^raft 
mit ben @o^&rt<>nd)?er]^ditni{fen ber Mtpct, mit ber ^erbinbung 
il^rer SKaffet^eilcben in naivem Bufammenl^ang^ unb eine 9(uf<> 
Wlrnng biefed SSer^itniffed tt)firbe übet bie innere Statur ber 
^ör^er cbcnfot?iel ^(art^eit tjerbreiten, alö bie genaue ßrgrün* 
bung ber 33ilbung unb gortleitung M ©c^aUeö. gür Je^t 
hUiht a(d feile f^atfa^e nur bad (Sine übrig, bap {eber Mx^ 
ptt feine befiimmte brec^enbe Araft beji^t^ feine (Sigentl^ümiii^i' 
feit frri(^t fic^ beutüc^ in ber SBeife au«, tok er auf bie SRi«^*» 
tung cineö ;2icf}tftra{)(eö eimvirft. 

S>ii ©efege ber Si(^tbred^ung ftnben i^re audgebe^nte ^n^ 
loenbuns in ber Oetradbtung bed Xuged. S)er SRenfc^ l^ot in 
feinem ^oxpn fein Cr^an, burd^ toelc^ed er 8i(^t auif Sl^nKd^e 
SEBeife ^eri^orbringen föimtc, n)ie burc!) feine $(t]^mimgöorgane 
ben Zoix ber Stimme ^ bei ber gropen ^^e^r^o^l ber ^^iere 
fel^it ein folc^ed Uc^tbereitenbed Crgan voOfommen, unb bie 
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iDenigen, tt>el<^e n>ie ber Seui^tvvurm Sic^t entttideln; ((^einefi 
Wefed tüentgef mit SBUttfil^t ald buf4^ dnen c^emlfc^cit, Ut 
Scrbrenming Al^nlic^en !ßr<Kcf an i^m jUr))cr0(erfä^e p 

* -erjeugen. Slber jur Slufha^me M ii^M pnben ftc^ bie Dr^ 
gane in ber ^l){eneil^e ebenfo t)erbreitet a!d jum Q3ernel)men 

beit Anferett 6<^all hü sum Se^Srnemn Idtet, fo bringt ba0 

Sfd^t btö sunt &tf)mmn bur(^ bie burc^jtc^tigen ^ebien M 
$luge6; biefe folgen gan^ beu Spiegeln, n)el(6e über^au)>t für 
bie ^rec^ung beö Sic^ted gelten. 

SBir i^oben gefd^cn, baf fein Stkpa burd^f^tig gemtg 
ifl, um bad Stc^t ungefcbmAc^t burc^ ftc^ burc^treten laffen. 
3e nac^ bem ®rabe ber 3)urc^ric^tigfeU gel&t ein größerer ober 
Heinerer M @tral^(eö burc^ ben Körper 5 ber anbere 
S^dl fcl^ft an ber Cberfi&i^e bed neuen SRebinrnd nm, er toirb 
reflcftiit. 3)iefe Surftchoetfung loerl^&It M M ben Sit^tweKen 
Ä^nlif^ wie bei ben SdbaUmUm] fie gefc^te^t überall, \x>o ber 
©tral^t au6 einem 50iebium in ein anbered übertritt, mag 
nun bad neue ^^ebium bic^ter ober bünner fein a(d bad alte, 
mag bae Sic^t and &ifi in ®Iad ober wt» eua in £nft 



glatten !)Q?etanfIäc^en , jum 33eifriel üon Patina, wirb ba6 
2i(^t mit ber mogU(^|l großen ^ottfommen^eit surüdfgeworfen^ 
(Denn von einem Irenen fünfte an^gelftt, fo refleftirt bie 
aRetoHfläc^e mir bad Sic^tbitb biefed fünfte« unb Ueibt 
i^rer übrigen Sluöbeljnung wollig bunfel. 5lber felb^ bei 
SD^etallen n)irb nie eine obfolute ©leic^md^igfeit ber Dber* 
^(^e unb ebenbomit nie eine t)^aige Steinzeit ber tte^icrion 
erreicht) ouper bem fünfte, ml^tt ba6 Sic^t na^ ber Segd 




ftberge^en. Mt beim Sä^t ifi 

ber 9ieflerion6n?infeI beö 6tra^le0 
immer feinem (Sinfallöwinfel gleich j 
unb biefe Siegel I&ft ^ fe^ 
. (eii^t an glatten fefkn SStpm, 

an spiegeln beobachten. 3Son 
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iurfttfwfrft, ttjirb auc^ t>on anbern fünften auf mxt^dß 
iBftfi0e ffieife fe^Mrt$ uiib Uefe UnitgelmftfiafcU nimmt 
icmclftv Me jD6er^ft(^e imebett, m ftineit ei^ietil^tcii unb 

aSertiefungen unterbrochen ffi. (iin ^or^er, welcher auf folc^c 
Urt bie cm^jfangenen Sic^tfira^len jerfheut jurücfwirft; jeigt 
bun^aud eine ^ette, mäfig gldn^enbe Dhtx^ä}t. 3e mel(f( 
6(ra]^len Don i^m refkfUrt mibett/ be^o fll&n^eifbcr tvd^ cr# 
((^eint er; mit ber Slbna^ime bcr repefHrten @tral^(en gel^t feine 
garbe m Uc^tered, bann in tiefere^ @rau über, unb ein Mx^ 
}>er, welcher gar fein Sit^t mel^r jurucfo^ibe, würbe ftc6 unferm 
f^ge M abfolitt fc^toor^ bor^tten. S)ie rcgelmAfige Stcfteton 
begrünbet a(fo ben ftarfen ®lan^ unferer Stiegel, ber DUu 
P&c^en t^cn SBaffer ober jDuecfftlber; unb au^ ber ^nxudmt* 
frng jerftreuter fiic^tftra^lcn ge^t bie garbenrei^e »om gldn* 
aenb^en SBeip buv^ Me Stufen bee @ratt inm Heften 
Sf^ara ^emr. Seibe Krten ber SIefterfon micberl^olen fic^ 
überaCi in ben Dieteren ber Si^atur. 3)ie ©trollen, tt^elcfie wir 
in unfern S^äc^ten üon 9Ronb unb Planeten er(;atten, fmb nic^W 
QU reßeßnrtee @annenUc^t S)ie ^e bee äiftbeifed am. 
Sage rü^rt bon ben ^erfheuten Stral^Ien ber 6mie ^er. Xber 
out^ (Steine, ^ll^iere unb ^flanjen 5ie^)en baö Stuge an, wenn 
il^re Dberfläc^c jiarf glÄnjt; unb i^r l^eüeree ober bunflercd 
Unfe^ ti&gt I9efenttt<^ au iener SSert^eibmg be0 8i(^tc$ Ui, 
t9e(4^e ben Sdorofler ber ebiieUien ©egenben ober JHiiiMfe ber 
(Srbe audma(fit 

!Diefe 53etrachtung fu()rt un6 ju benjenigen garben gurütf, 
toeUe nic^t toon ber füfltn^t M reßeftirten ^i^M, fonbent 
)HHt berSAnge luib Si^kDbiflmigdaal^C ber Sic^tioellen obl^Angen; 
biefe garben fmb SRotl^, Drange, ®elb, ®rün, S(au, 3nb{go 
unb SSiolett; fte unterf Reiben ftc^ »on einanber auf anbere 5lrt, 
old äBeip, ®rau unb <3^mxi, 93erl^a(ten fie (lA nun wec^fel^ 
feitig ittcbt fo, toie bie Sine bon Derfd^iebener ®<l^t»ingunge' 
t)on »erf^iebener ^o^c ober Siefe? gür jeben elnjefnen 
%oxi laffen fx^ mel^rere anbere finben/ welche mit i^m )>a|fenb 
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jufommenfdngcn; ba^)iu gehören junäc^ft btc Dftaüen, baiitt 
bie Serben unb Duinten; iljxi (Sc^wingungd^al^Ien fielen immer 
itt einem etnfac^ett Sev^&ttmffe gut &b)»in^m%^^i bed ^ruttb^ 
toned. IKer auf biefe SerMtibuitg ^armonifc^en Hecoibett 
bcfc^ränlt fic^ bie Uebercinfiimmung ber einjelnen Xonr, il)xt 
tbigo^I, if)xt @Y&n)en nac^ oben uttb unten fmb unbeflimmt;' 
mm aQe sufttinmenfldngen, fo toCube aud i^nett ein einaiger 
unge^enrer Wifton entflel^en. Wet im 9lei<^e bed Sickte« ifl 
e6 anberö. O^otl^ unb SStolett bifben J)icr bie ^mi äufcrfieit 
6nb^)unfte, Jeneö mit ber geringften, biefeö mit ber {)öc^jiert 
Sc^mingungdgal^i. (Sin^elne Soiben yajfen ^mv befonberd 
gut snfnmmen; aber im ®an)en fann bo<i^ jebe S^^be neben 
ber anbem outeten; ol^ne bad ^^uge beteibigen; unb bie ®e^ 
fammt^eit ber garben »ereinigt ftc^ nicf)t ju einer 9J?if färbe, 
fonbent ju bem tveißen Sickte, »el(^e6 bie (Straelen ber 6onne 
imfem (fobe anfitl^ren. S)iefed tt)ei$e Sic^t iß fitr und bie dUtf 
1)ütf (M weither oOe Stonnigfaltigfeit ber %atim ^en^orge^t. 

SBenn man bie einzelnen garben unter einanber in S3ejug 
auf il^rc 8rec^barfeit »ergleic^t, fo finbet man, baß i^re €tra]^<« 
len um fo ß&rfer loon il^rem SBege abgeienft koeiben, ie färaer 
ffftt 9ißtmUtn, {e großer il^re ®(^n)ingungdja^(en ftnb. SSio^' 
lett tvirb am ftdrfjlen gebrochen, ^oü) am wenigften, unb jtvi* 
^en beiben (Extremen folgen 8Iau, ®rün, @elb, Drange itt 
ber gekoil^nlic^en Drbnung aufeinanber. S)iefe iBerfc^ieben^eit 
bietet eine gikufUge ®e(eflen^eit bor, um bad n^eipe Sic^t bur(9 
brec^enbe ^itptt in bie (Sforben aerlegen, mld}c in ff^m 
ent^ialten fmb. 2Han benüftt ^|ieju baö breifeitige $riöma. (^e 



SBege ba^ gläferne ^ri^ma P, fo n>crben alle feine il^eile 
bei iljirem (Sintritte fo aebro(|en, baf jte f^äf bem $er))enbi{e( 
«81^, unb bei i^rem Hudtritt nehmen jte Koi^er eine onbere ' 




falle 3. ©. bur(f) bie freiörunbe 



o Ceffhung 0 ein loeifer Si((i^ 
fhral^tL in ein bunfled %\mmtt 

l)erein, uiib er treffe auf feinem 
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9ti(^ng an, inbem {!e ftc^ ))om $er))enbife( entfernen. $l6er 
nii^t aKe SljfeUe weibeit mit ber gießen ^aft gebrof^ett, unb 
fo fdmmt ed/ bafi an ber gegenüber (iegenben SBonb ba6 Si(^t^ 
bi(b ber Deffnung ni^t freiörunb, fonberu (finglii^ erfc^e(nt; 
an bem ^nb^unfte r liegen bie n>enigß gebrochenen, am (Snb^ 
ifmttt y bie am meifien gebrochenen @tral^(eiL ^ier treten 
mm bie fogenmmten ^rt4matif<|en %axim in ber Crbming t^rer 
S3rec^barfeit auöemanber; bon r nacf) v folgen fic^ in bem 
ot>alen S3Ube ^RoÜ), Drange, @elb, ®run, SBIait, 3nbigo, ^io^ 
ktt 66 famt fein ßroeifel fein, baf bo^ tt)etpe Sonnenlicht 
mit $i(fe be4 $rt6ma'6 in ^eben ®ns nbforben ^erlegt toorben 
iji; unb ed gelingt auc^, auö ben (entern tt)teber tveißeö Sic^t 
hergufletten. 9J?an benfe ftc^ in 0 ftatt einer Deffmmg, burc^ 
toelc^e Sicht einbringt, bod menfc^Uche $luge$ biefee betrachte 
bitrdh ba^ $ritaa P bad i^iifitbilb r v; fo gelten bie Straeten, 
toelthe ba^ ^Pridma \)or]^er jerfegt l^atte, je&t burc^ ebenbaffelbe 
5um 5Iuge juriicf unb »erben üom ^riöma in umgefel^rtcr SBeife 
fo gebrochen, bap fie ftd^ n)ieber bem i^ichtjlral^Ie L t^erei^ 
»igen, toelihet auf bod 9uge ben (Sinbracf M toeipen Sichted 
heriDorbringi 

• 2)a6 weiße !2ic^t ift bemnacö au6 ben fteben ^am)tfarben 
auf d^nlic^e SBeife jufammengefe^t, wie ein Stccorb au6 $rim, 
Scra# Ctitint rnib DUao. S>ie @chtt>ingungen be<^ Schattet 
erregen im Sf^xt ben tStnbnt^ von Harmonie $ im $(uge ))eref^ 
nigen ftc^ bie Schwingungen aUer ©runbfarben jum ^inbrucfe 
bed @inen weißen Si^te6. ^ber in ber ^atur unb in^befon^ 
bere an mtferer (Srbober^che ifl bad weife Sicht ber Urf))nmg, 
0119 toelchem aVe gotben henoorgel^en. SBir I)aben befchrieben, 
wie bae Sonnenlicht iDom ^riöma in bie garben beö Sonnen^ 
f)>eärumd ^erlegt wirb. S)aPbe gefchieht um un$ h^r überall 
ohne o))tifd^e 9t>||>arate, am «»olObmmenjien im Stegenbogen, 
Um bi ben feurig gef&rbten aSBoRen, in ber Hauen ü^uft, im 
blaugrünen SBaffer, überhaujjtin ben unzähligen garkn, welche 
ben einzelnen @efchö))fen elgeuthümlich finb. UeberaUhin fenbet 
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tie 8onne i^re n>d|en ©tral^fen; aber nidjt aüe »Körper foffen 
fie uniDerSnbert burc^ ober n>erfen fie uutjerfinbert jurürfj fon* 
bern fotvo^l bei ber Srec^ung ald bei ber S^eflerion tt)irb baö 
Si<^ fc^r I^Aufis serlegt, luib boraud etitße^eit bie ttaiftr(i(^ 
Sarben Mtptt. 6e(teit fornmeit bei biefer ^txU^m^ aSe 
fjarbcn, ti?ie im S^legenbogen, jugteic^ jum SSorfc^eiii; fonbertt 
n^ie graue ober fc^n)ar^e Körper nur einen Zf^tü ber meinen 
üf^a^len )urü({n>erfen unb bie onbem dufougen, fo tDiib 
i9on Un gefärbten SStpm msr ein 3:^ei( ber färbten 6lnil^ 
len, tpelc^e im mi^tn ^iä^U entl^alten ftnb, rcflieftirt unb ber 
ottbere eingefougt. 9iot^e Möxpix mx\m nur bie rotJ>en, blaue 
n»f bie blauen Stsalfim aurüd ^ burc^ftc^tige griine Mtptt (äffen 
nur We grfinen Stral^Ien bnr^ i||te Snbfians burd^gel^en. 3)iefe 
»erfc^iebenartige S^rlegung be0 mi^tn Sid^ted mu^ burc^ irgenb 
eine (Sigentl)ümlirf)feit im 53au ber einzelnen ^or^er, in ber 
SSerbinbung i^rer ^^eüc^en mmititlt tverben^ aber bid je^ 
fft e0 ni<^ gelungen, ben Bufammenl^attg ber %wcU mtt ber 
übrigen Kotur ber A9r^ na^iun^eifen. 

SBeber im <Sonnenfpeftrum noc^ irgenbtt>o in ber ^atnx 
gibt eö anbere gar ben außer ben fieben, ;9lot^>, Drange, 
(Mb, @ritn, SIou, Snbigo, Violett, steine t)on biefen ®runb^ 
färben I&fit ft(^ bttr<( bad $ri^ma ivetter striegen, unb vok 
betrachten fie bal^er mit Siecht a(6 einfac^. 5luö i^rer SSer^f 
wifc^ung entftel^en alle bie garben, burcfe «Deiche fic^ einzelne 
A^er ott^eii^nen. SBemt nun ein Mtptt, toe((|er bon toei^ 
fem Sonnenlichte bef^enen ivirb, |. 8. eine rot^e ^orbe l^at, 
fo f«ugt er alte bie farbigen Straeten ein, tt>el^e baö dioil) 
lum mi^m Sic^t erganjen, nämlic^ Orange, ®dh, @rün, S3iau 
unb 9Bio(ett3 unb biefe mx\>tix ^ufammen ®ritn audnuu^en. 
Xbngefe^rt fangt ber gritne Mtptx (die retten Straffen ein, 
ber Matte bie orangen , ber gelbe bie biefeiten 6tra]^(en. 3m 
STOgemeincn faugt jeber einzelne ^ör^er bie ©rgönjung feiner 
eigenen ^axU iura n^eifen :^ichte ein; unb ed ifl jie^t ßor, 

man unter com))IementJren ober Srgftnjnng^arben beri* 
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flehen l^at; fie begeic^neii hit SMljlUn, t»tld}t im farbigen iiii^U 
iittbrudPe bem X)oUtn ^Iccorbe M mi^tn Sicktes fehlen. 

@ubU(^ l)aUn Moix barauf aufmerffom mad^en, bap in 
^( Sltotm: bie farbigen @tral^(at fa tviwifl «Cf bie ti>ei|eii je 

il^ret iM>nfiftnMdeit 6tftrfe bon ben ASr^n re^^rt ober 
t)urc^9claffen werben. (5^ gibt feine abfolut weisen ^otptt, 
^ber au(b feine ron reinem ^Rotl), reinem @elb ober SIau$ 
tberoB mirb ^ift Sl^eiC be6 farbl^^n ®lral(|Ud^ etntcfoitgt^ unb 

mifc^t ftc^ ben Sorben etUNid S)ttnned bei. • £)a^er gelingt 
ed auc^ nic^t, burd) Sßermifc^ung ber garben ein reine^ Seif 

er]^aUen> bad ^unfle^ toa^ ben einzelnen garben an^dngl^ 
Iftft bei i^rer aSifc^uiig ^ott bed n>eif en Si(^e^ ein me|M^ ober 
toeniget MefM ®rau l^oitreten. 60 giebt fdn iibifi^er A9r#( 
Ißtx bie »oüe ^(ar^eit beö 6onnenlic^teö ttjieber; in allen wirb 
bo^ aerlegte Sic^t fo gut wie ba^ unterlegte je nac^ ber 3^atur 
^ Subßanaen mel^r ober weniger \>erbun!ett3 bie ^Dnnlel^eit 

ni<^t btttd^ bad Sic^t felbfl, fonbem bitfd^ bad SBibeifirebeit 
%tx Rixp^x gegen ^Bid^tfi^wingungen in bie 6(^opfung, welche 
tmd umgibt, l)ereingefommen. 

m^t überall, wo ^i^ic^t entf^e^t, m^lt e^ ft^i oi^ mi^t» 
Hüii^l ®o ift bü^ Sif^t unferer Aer^n nnb Samt>en getb, unb e^ 
ivttb befbnbet^ ^ar! gelb, wenn man auf ben S)od^t ber Stamme 
^oclfalj ^xmiy ©trontian färbt bie glamme rotf), SBar^t grün, 
Äalifalje färben jtet^iolettj aber glübenbe ^eibe gibt ein völlig 
ii^l änbef f ownU oOee üi^t, bad auf ber (SibobecfM^ 
er^otgt l»itb , gar ni^t in 8etrad)t gegen bie ungei^eure fää^U 
maffe, weld^e t)on ber ©onne auf alle Planeten ununterbrochen 
aud^lromt. !Diefeö Sonnenlicht ift ed, waö ben ©egenfa^ t>on 
ffiei# unb @(|ttMira/ tt>a0 otte SAtben bed ^tüma'^ an bc« 
itSr|>em bctr^iiglic^ l^enoorbringt urtb fennen lel^rt, m$ t|»6 
einen weiten S3licf über bie (Srboberfläche unb alle auf i^r 
benben ©efc^o^fe geftatlct. SKenn baJ^ier aucb jeber Moxptt 
imter gewiffen Um|länben leud^ien fann, fo erfennen loir bod^ 
bie bei n)eitem ftbertoiesei^ iDueOe bed Si(|ted einen on^ • 

I. 6 
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kern SBfrißf)»er mt l£)abur<^ n>frb bad 8i{^t einer umfaf<r 
fenben @rfcf>etnung , tvclc^e lüc^t, wie ber @(f)an, in iebem . 
einzelnen Körper entfielt unb mit £ang[amfeit ftc^ auf geringe 
CEwtfermmgeti ^^fio^t} fonbem 9RitteI))ttnf te ^ m ber 
6imne <nid ergieft e^ fl(^ fiber alle ASf^ M $(aneteiu 
ftflem6, unb au6bem übrigen 3Öcftraume (cu(f)ten bie girperne 
at6 aiibere 6onnen mit bem gleichen, nur burc^ bie ©ntferi» 
lumg fc^n)ä(^eren igi(^te $u und ^er&ber. IBIeiben tt>ir fitr ie|t 
imr bei imferem Sotmettft^ßeme ^e^eit, fo ifl 0ar, ba^ ed feilt 
Sic^t t>on bemfelben itStper Befommt, itm n)e(<^n e6 fi(^ be^ 
n^egt; ber Sentra(fört)er, bie 6onne, jiefjt aCfc Planeten mit 
ber ^aft ber 6(^U)ere an jic^ unb erregt jugUic^ bie Sic^t^ 
foeVen, ml^t no^ alUit @eiteit jid^ audbre^eti uitb Ue bunf«' 
(en $faneten Meu<^tett. 3eber etnselne Mtptt t)ermag alfiy 
für ftd) unter gewiffen Umjlänbeii ebeufotDoI)l ju leuchten at6 
ju tönen; aber biefeö Sic^t erlifc^t, tt>k ber 6c^an mliin^t, 
unb eine bauembe Seleuc^tung erl^&lt unfere Srbe nur i^on be? 
6onne, an ivel^e fte tSA^lti^ burc^ mt^mi\äit Sefe^e ge^ 
fejfeft tt)irb. 

50f?it biefer allgemeineren S'^atur beö Sicfcteö l)ängt eö ge^ 
j»i^ jufammen, ba^ bie felbftleuc^tenben .^or^er in bem Sic^te^ 
toelc^edfie ent»>i(feltt, feine foid^e (Sigentl^fim(i(^feit geigen^ toie 
f{e wm JHange ber JBr)>er früher gef(^{Q»eri iDurbe. Cdma^ 
IBic^t ausgeben t)on ber <Sonne ober t)on girflernen ober \)on 
brennenben Äor^ern an ber (Srboberflac^e, immer tvirb e^ 
fid^ nur bur(^ feine @t&rfe unb bur(^ feine S^^be au^a^ic^^eni 
ober {euer nnerOMic^e ttnterf«^, ti>ef(&er bei berfdben Sott«» 
l^o^e unb Jlonfidrfe ben ^lang ber glöte ju einem ganj onbem 
mac^t, al^ ben ^lang ber ©eige, tt)ieber^oIt fic^ beim Seu(^ten 
ber Mox)ßtx mä)t $ier Iftfit fic^ aUeö auf matt)ematifc^e ©e»' 
feftc, attf 3Raaf mib ®rdfe, auf SAnge nnb SBeite ber Vi^ 
fd^mingungen ^urücffiil^ren. SBie nun baf Bffx alle Seinl^eiten 
bed 6cJ)ane$ öemimmt, fo ifi ba^ 5Iuge im 6tanbe, fottjo^l 
bie ®rabe ber Üd^i^kU M bie feinflen Sbflufungen ber pxi^ 
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motifd^eit Saiten beutUc^ lu tmterfc^eikcn. Unb l^iet erlj^ 
bad iiä)t für ben 9Renf((en eine nodtere Sebeutung, inbem e6 

i^m burc^ bie®egcnfd|^c m\ ^eH unb iDunM, biirc^ bie ^cr* 
fc^ubenen garbeiitJer^äUiüfTe tn bie Drbnunö ber 9ktur einen 
neuen, tieferen S3(i(f gem&i^rt Säk l^aten bei ben attgemeinen 
Sett^egungegefe^en ber Jt5r(>er tmüS^nt, baf unfere Saflorgone 
un$ über äußeren SBiberftanb ober 6tof bie näc^fle 5ludfunft 
geben} wir erfa^iren burc^ baö Seta^en ber ©egenpftube i^ire 
ftttpere gorm, i^re ongenblicHic^e Sage , Ü^re 9bt^e ober Sett>e^ 
gung. Vber aOed biefed toerben toit nur bei unmittelbarer 
33erü^run0 inne, baö Jlaften fü^rt über bie aUernSc^f^e Umge^ 
bung M 3)ienfc^cn ni^t Ijinaud. @rfi baö $luge unterfc^eibet 
bie Sorm ber iDinge in ber S^^ä^e unb Seme, unb bad ^ä^i ifi ed, 
iDad il^m au0 ber nft(^jien Umgebung fo gut M and ben uui» 
enbU(^en ^läumen M ^immd^ bie SBitber ber 3)inge jufüt^rt. 

JDie JUäiige ber ,^ßr^er brucfen bie (^tgenti^ümli^feit jebeö 
einzelnen auö; fte bewegen bte @ee(e ba(b alö »erwaubt, bolb 
(M feinbfeltg* 9(6er bad fä^t ber @onne erquitit ben iStvxß 
fc^en überall, n>o ed an ber @rboberflft(^e fic^ aeigt; e6 tritt 
il)m ni^t alö ein (^injelneö, ba(b freunblic^eö balb feinbfetige^ 
gegenüber 3 fonbcrn er em^)finbet cö al^ ben §(uöflup beö @^ 
{Umed, um bad unfere 6rbe fic^ atö $lanet bewegt, unb wel^ 
Aed über ade i^m untergeorbneten @teme ben Segen feiner 
&xai}kn verbreitet; wir füJ)Ien, baf l^ier nic^t ein irbi[cf)eö 
33^itgefcfeo^)f, fonbern ein ®ef(^afeneö von weit umfajfenberer 
Jtraft unb äBirfong und <för))er unb @eeU bewegt. S)ie $ra(^t 
ber garben in ber 8uft unb auf ber (SM, bie ®efiatten ber 
©ebirge, ber ^flanjen unb Xi^im, bie mannigfachen SBewegun^ 
gen ber ©ewäffer, ber SBoIfen unb ber befeelten ®efcho^)fe 
werben nur burd^ bad ^i^t ber (Sonne unferem äußeren unb 
inneren kirnte erfennbar. Unb wenn bie Strai^ien ber dornte 
auö unferen ©egenben gewid^en jlnb, fo. eröffnet bad berwanbte 
ober erborgte Sid^t ber Sterne ben ,^imme(6raum mit bem unenb<» 
tt(^en älei^t^um feiner ©eßaUen, unb bie @eele betrad^tet ^war 
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ftttter unb emfler^ aber mit nic^t geringerer ^l^ebung bie uner«* 
f((i)^te gütte M ^^M, ti>el(^ee bie ndtt^rn toie bie tDeÜeftat 
9^Sume gleid^md^ig bur((bHngt. Schreiten erfaßt und nur ba^ 

\x>o au6 buiifeltt irbifc^en ^or^ern plögUcfc ein flarfe6, unertt?ar* 
teteö Sic^t l)erüor(euc6tet, fo in bcn 5Ju6brü(^en ber SSuIf ane, 
in beut Sltge bei ®eu>itter, in ben ^rAnben, VDet^e Sßftlber 
ober menfc^Uc^e SBol^nungen tveid^in ^erfKren; ^ter fü!)(en tDlf 
ben ^)löfelic^en Eingriff in bie gcn^o&nlicfce, xuljU^c Drbnung ber 
^Dinge. ^ber baö $i(f)t ber Sonne unb ber ©efürne erfreut 
imb beruhigt und ald eine befannte unb wo^U^uenbe ^rfc^einung. 

6) fßhtmt. iid^t unb StbaVi, m wetc^en in ben legten 

Slbfcfinitten bie JRebe n)ar, ftnb jtvar burd) bie SCBelIenben?cgung, 
welche bciben ©rnnbe liegt, mit einanber t^ermanbti ober 
fie ^l^en mc^felfettig in feinem urfftcfiUc^en Snfammenl^angi 
feinet t)Ott beibett im ®tanbe^ ba6 anbete ^emr^urufem 
^benfo Pelden fie mit ben ®ol^fifton6graben unb mit ber Dic^^ 
tigfeit ber Körper in meJ)rfa(^er öejiel^ung; aber fie tvirfen auf 
biefclbcn nicbt öcr5nbernb ein. 3n öden biefen 9lücf fiepten ^er^ 
1^ ftc^ bieaB&nne anberd^ fie erregt imter gemiffen UmflAn«' 
ben «(|t imb ©(^aU; fie DerÄnbert ben (nnemSufammenlJang 
unb bie Dic^tigfeit ber Körper. 

Söir brüten bie atmofpbarifcbe Suft jufammen, wenn wir 
in eine foiibe, unten gef<^lo|fene S^etatt^ ober (SUaxW^tt bod 

imtete (Snbe eined fefi anfc^Iiefenben 
Wölbend l^ineintreiben. ©efc^ie^t bieß 
rafc^ unb mit gel^üriger ®imlt, fo ent* 
tt>i4elt fi^ ber gufammengebrü^en 
8tiftf&n(e eine bentK^e Stenge wa 
Sßärme, unb eö gelingt burc^ eine fräf;* 
tigc 3iif^t«wc«brücfung, ben ßünbfc^toamm/ werter unten am 
^Iben befefhgt ift, ^mn brennen sn bringen. SBad ^ier ber 
Suf ere S)mff bnrd^ SSerbic^tung ber Suft brtoirft/ bod gefc|iei^t 
mit anbern üRitteln, aber mit bemfelben Qrfolge bnrA bie 
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liel^img, welche fejic unb indbefoubere ^oröfe .Körper auf @afc 
mtaftben. Siix f^tn frftl^ gezeigt/ baf ^(({oll^e tnil Bf» 
foi^bmr Araft ®afe iti (Hörern 3n«etn vetbic^tet, baf fte ). 8. 
\>on fo^lcnfaurem ®afe baö S^Vönjiöfacfie i^reö eigeneii JRaimv 
inl^alteö in \l}xz $oreu oufnimml. S'^un ift in ^ulverfaferilm 
wU^aifoit bie Sfobai^ütiig getnad^t mtUn, bop bie fdit yac^ 
riebene J^ol^te^ I9d(te sur SSereitung bed 6(|ieÄ>tt(t^ Mwf, 
oJ)ne alle äußere S3eranfafTung ftc^ »on felbft ent^ünbetc; unb 
e0 ergab ft(^ auö tt?eiteren Untcrfuc^ungen, ba^ bie einfou» 
genbe ^raft ber ^f^k bie Urfa(^e biefer Srf(^eiiiitng fei. SBcmt 
nSmllä^ itfjft fein a^tbene Sto^h in grSfent Raufen oufge«« 
fd^üttet ift, fo tjerbic^tet fte in il^rem 3nnern otmofp^arifc^e 
8uft; fte erl^ifet fi(^ ^iebei aümä()li(j biö ju 175° C, unb iefet 
beginnt bie ^ntjünbung in geringei: 2^icfe unter ber Dberfldc^e. 
0uf bet anbern ®eite trm&^nten iDir, ba0 $iatina fc^on ald 
S(c(^ bie ®afe mit bebeutenber ^raft ))erbic^te; biefe^ gefc^iel^t 
aber no(^ »ielmcl^r bur(^ fef)r fein ^ert^eilte ^(atina, bur^ 
fogenannteu ^(atinafc^wamm, ivelc^er fic^ burc^ feine wkn 
unb engen 3tt>if<^nr&ume ben ^orofen ^or))ern dl^nU<^ 
8Sft man auf fotd^en ^ßtatinafi^wamm SBafferfloffgad firdmen, 
fo iDirb biefe^ teic^te ©aö, wclc^ed in bie 3wfammenfe^ung 
beö Sßafferö eiiic]cl)t unb baljer auö Sßaffer gewonnen ti>irb, 
«nel^r M trgenb eine anbete ^uftart Derbtc^tet; 1 «fubif^oU $(a^ 
tinaf(^tt)amm eonbenfirt 728 ^hi^oVL SBafferfioffgad. 8ei 
biefet SSeibic^tung tt>irb fo t)iel äß&rme entwidelt, baf ber ^ptoi? 
tinafc^iDamm felbj) lud ©lül)en fommt unb baö burcfiftromenbe, 
leicht brennenbe SÖSafferjioffgaö entjünbet. ^ud biefen ^ß^in 
fyieten gel^t f lor f)M0t, bap ftc^ immer SB&rme entbinbei^ wenn 
@afe i»erbi(i^tet , b. l). bei gIei((b(eiBenbem abfolutem (Semid^ 
auf einen geringeren JRaum jurürfgefüF)rt ttjerben. JTa mit ber 
9Serbi(i)tung bie (So{)&fton ber ®afe erl^o^t n>irb/ fo gilt ebenfo 
ber @a$/ baf ®afe ffl&rme entmicfeUi, wenn fld^ i^re (^^jU 
fbn {leigert. 

(Sd läpt fic^ f(^on 3um ))oraud beimutl;en; bap bei Q3er^ 
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minbcrung ber Gol^afion, bei rafc^er 5lu0bc^nung bet ®afe 
StäUi erseugt iDerben n)trb. Uitb biefe $ennutl|ung tvirb aud^ 
in ber burc^ ba0 (Ert^eriment beflAdgt. S)ad S^cmtiM 
tneter f&Ot unter ber ®(o<fe ber 8ufitf>ttnq>e bid in einer bebeui* 

tenben Jl^icfc, \im\n bte 5uft burd) rafc^e Umbreljuiißeu fcfcneti 
»erbünnt mirb. (S^ol^äftonötjermej^rung bringt alfo bei beu @iu 
fett SQiSftrme^ Sol^&fiondiDerminberttng ^&fte l(|en>or. 

SBad l^ier toon ben ®afen beibiefen kDUtbe, bad gilt im 
Slügcmcineii \?on allen, ben feftcu, tro^jfbarflüffujen unb gad* 
förmigen jlor^ern. SQßir ermähnen juerfl bic SSÄrmc, it>elc^e 
baburc^ entfte^t, baf fefte Jiörper an einanber gerieben ttJcrben. 
aSilbe fßblia ber t>erf(^ieben9ett SBeltgegenben/ ^rajittaner, 
9^eul^on(lnber, tiraber, bereiten fic^ geucr, mbem fie jtvei §olj* 
ftdbcf)en fo lange an einanber reiben, biß SßerfobUnu} unb bann 
ßntjünbung eintritt. Die 5lc^fen fd^iDer bc))acfter Sagen ge^ 
ratl^en in 8ranb bur(^ i^re dieibung am d^abe. !Dur(^ fc^neUed 
mib flarM ^ftmmem foH bie @))t(e elned Slogetd fo erl^f^t 
iDerben, bag fie im @tanbe tfi, ^c^wefcl ju entjimben. 3« 
allen bicfcn 5öeifpie(en nnr!t offenbar ber 3)rucf , uKlcber oft 
^r>ieber^|oUen 2)klen auf fefie jlör^jcr ausgeübt n?irbj bad 
bleiben er^i^t um fo mel^r, ie fejier man bie ^rt>er gegen 
einanber brücft 9lu(^ bei ben feflen i^irpem n>iib atfo burd^ 
eine xa\d)c uiib öfter wieberl^olte (5ol)5pon^t?erme^rung S035rme 
erzeugt. IDiefelbe (5rfd)einung fann bei tropfbaren glüffigfeiten 
tvegen ibrer ^o(^|i geringen 3ttf<uttmenbr&(fbarfeit nic^t i^er^ 
)»orgemfen loerben. 

2öir ^aben aber bi« je^t immer nur bie Serminberung 
• unb 3^ermc(}ruui3 ber !Dicf)tigfe{t im ©ebicte eineö einzelnen ber 
brei 6o^äfionöjuftänbe in« $iuge gefaxt. läßt fic^ an* 
nel^men, baf bie (Sra^S^ng von SSB&rme unb ^&Ue nod^ i^iei 
bebeutenber fein werbe, loemt bie Mtptt ant einem (EoWion^^ 
jujianbc in ben anbern, unb jwar balb in einen col)5rcnteren, 
balb in einen tt)eniger coI;arenten übergefiUjrt ivcrbcn. ^ier 
giU atterbingd bie %egel, baf Si^&rme erzeugt koirb, wenn ein 
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Sitptf (M bem gadfirmigen in bm trot>fb<n#fjigett utib and 

Mefem fn ben fefien 3uP«t* ftberge^jt, baf bagegeii buf# eine 
Ummanblimg in um9efel)rter Drbnung ^älte l^ert)orgebra(^t 
tt)irb. SBir fuhren jum S3eu^eife für biefen (Safe eiiüße S3ei* 
f)){e(e an. Set @c^n>efe(ät(ier ifi eine belonnte, fior! tiec^enbe 
^lüfflgfeit, mli^e fe^r leicht Bei gekDo^nnc^er Sem^eratur ut* 
hamp^t, b. J). in ©a^form überget)!. Segt man nun um ble 
^gel eines il(;ermometerö S3aumwol(e, ml^t mit 5Iet()er be^ 
feuchtet if^, fo tt)irb burc^ bie SSerbunlhute M ^et^erd iß&(|e 
entfiel^en unb bad 3%ermometer faQen. 2)ie UeBerffi^mng m 
feflen Jtot^ern fn ben tropfborflüffigen ßuflanb betvirfen »ft 
baburcf), bap n?ir jene in tropfbaren glüffiöfeiten auflofen. 
S3ringt man 33. ^ocbfala in Sßaffer, fo lä^t fi(^ auf, 
imb bie Seiiq)eratnr bed Sßafferd fintfc um mel^rere (Srobe. 
Sine loiet bebentenbere ^ftlte toitb bnr^ bie fogcnonnten Jtfttte^ 
mifc^unQcu I^eri^orgebracbt, burcb 5^crmifd)ung x>on 2Baffer mit 
<5almiaf unb (Salpeter, burc^ ^luflöfung i^on ©lauberfatj in 
€(^n>efelf&iire. Se^t man ein ®ef&p mit äBaffer in fol(^ 
äRifd^ungen, fo gelingt e6 M^t, bad SBaffe? im ®efirierett 
3u bringen. 3n umgefel^rter SQBeife entiüicfelt eine tcopfbm 
gfüfftgfeit bei i^xm (^rftarren 2B&rme. !Da0 unterfc^mefligfaure 
Statron, ein <5a()/ ml^t^ beim 2)agtteneol9)>iren angen^enbet 
iDiib, fd^mOat leicht fc^on bei 56 ^^C, nnb e6 Ueibt im fIüf|U 
gen 3wft<inbe, Wenn man e6 langfam nnb ol^ne (5rf(^üttentng 
flcfe abfiil)lcn Idpt. ^lauttt man bann bie jlugel eineS Zl)tXf 
mometerd in bie pfftge 3)^a|fe, fo etjiarrt biefe in golge bet 
SBeriii^nmg raf(^, nnb bad ^^ermometer a^igt eine SSermel^rttnii 
ber XtmpttQtott nm 20® nnb barfiber an. 

SQSenn n?ir biö^er fagten, bei ber 33erflüfftgung unb bei 
ber 93erbamj)fung ber Mtpix ttjerbe MIU erjeugt, fo läßt fi($ 
biefed mit anbent 98orten an«^ fo mtdbrftden: bie^ir))er ent» 
liel^en il^rer Umgebung ffiSme, toenn fle and bem fe^en in ben 
tro\)fborflüff!gen; au6 biefem in ben gasförmigen ßwP^iJib über* 
$e^en. Unb im ^ttgemeinen fagen ipir: ^oxptx, koel(^e i^re 



Digitized by Google 



88 



flon t>ermfnbem, gleiten auö ber Umgebung iSßSrme an. 

(5ö erHärt fic^ au6 btefeu ^Betrachtungen auf^ einfac^fle;. 
voaxnm ble ^o]^&fton$t>erminberun9 be( «Körper burc^ &upere 
ffi&meaufu^r/ i^re (Sol^&jtondverme^rimg bttr<( SBAmeottsie«' 
^ung, burc^ äußere StMt BefSrbetrt ober ISiert>orgemfcn X^Wb» 
2Öir geben bem @ifen, bem Tupfer, bem ©über in unferit 
iDcfen tmd) äuperc ^i^c bie Sßärme, m{(i)t fie ju i^rer 
SBerflüffigung, jum 64mel)cn bebürfen^ n)ir bringen ba6 Raffet 
kiir<^ bs^m stttn Sieben itnb Seibaiii)>fen. Ibif ber 
onbent Seite geljt baö Gaffer, n>e((^ed a(6 9a^ in ber 9tmo^ 
fpl^öre entl)a(ten i^, in tro^fbarpüffige gorm, in S'iegeu über, 
mnn ein faftcr ßuftftrom bie »affer^)a(tigen ßuftf(ti(^ten trifft 
tmb i^nen SßArme entaie^ti femer iDeif iebermann, bap bei 
iveiterer ßrfabung ber Ktmof^^Sre i^re n)vlprigen 2)finfle fe|l 
ttjerben unb unter ber gorm beö (gc^neeö auf bie (5rbe herabfallen. 

5luf entfprec^enbe 2Beife ivirft bie 3Bärme auc^ im 
biete jiebed einzelnen ßo^ftfiond^ujlanbed. S^jie ^or^er bel)uen 
fläf bttrc^ SBArme oud unb berKeren babei nati^rli<^ an ^i^^ 
tigfeit tinb innerem 3ufammenhang. IDie metatfenen $enbe(^ 
welche bei lU)ren beuü^t iverben, t^erläiujeru ficb in ber \mx^ 
mtn 3ahreöjeit unb machen bal^er in ber 9J?inute eine gerinn 
gere 3<4i ^on Sd^tDingungen, M tDft^renb M äBinter»^ 
cbenfo kombe beobachtet baf ^^^^ !^^ürme burc^ bie Sonnen^ 
l^ifte eine einfeittge Söeugung befamen. !Daffetbe ®efe$ gilt 
aufh mx ben tropfbaren glüffigfeiten. 3)aö IHuetffilber in^* 
befonbre folgt ber ^n* unb ^Ibnol^me ber SQl^ärme gleichm&ßig 
bnrt^ 9u6be||nitng unb Sufarnmeniie^ung, unb man benü^t e^ 
ba^er in nnfem ^l^ermometern^ um je na(b feinem Staube 
bie !Iemperatur ber umgebenben .Körper ju bejlimmen. 2)er 
9'JttlH)unft bed 2^l)^rmometerö wirb gewöhnlich an benfenigen 
Ort gefett/ koo bae Cluecifllber in fc^melaenbem (Eife ober ixt 
gefrierenbem 9Baffcr ftehen fommt; ))on l^ier att6 tiritb bie 
3u* unb 5lbnahmc ber ilemperatur burc^ ©teigen uub gallen 
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bejcid}net3 hi§> jum oberen ^nbc bcö $lf)ermometcr« fteißt ba« 
£luccf|!lbcr, wenn man ba0 Sn^rument in fiebenbeö SQSaffet 

Mb in 80, l^alb in 100 ®rabe ein9et]^eirt3 n){r folgen l)itt 
ber lefcteren, ber G^elfiuö 'festen (5fda. 

i£)a6 Sßajfer aKeln mact)t t)on ben ©efe^en ber $(uöbe(}# 
nung eine 6i6 je^t noc^ unerfiArie ^uAnQi)mt. ^enn man 
ffiaffer, mli^i eine SenqKtatur t)on etttNi 10® oA^U, 
[o pe^t e9 ^d^ gufammen; feine 2)i(^ti9!eft nimmt ^u, aber 
nic^t, n)ie bei ben übrigen glüfftgfeiten, bi^ jum !RuU|)unfte, 
b. I). biö jum fünfte bed SrParrenö; fonbern bei 4° über 
9hta emic^t bo^ SSkiffer feine grifte S)i<^tieieii^ unb nnter 
biefem $nitifie bel^nt e^ ftc^ mit Abnahme ber Senq^eratttr au9; 
e0 erretd)t am ©efrierpunfte n?ieber biefclbe 5lu6be^nung, mldjc 
cd bei 9° 2^emi>eratur 0e()abt J)atte. 2)iefe ©igentl^ümlic^feit 
lDiberf))ri(l^t att)ar aQen ikbri9en ^^atfac^en ber $^)^|ii$ aber 
bie f^&tere Ünterfuc^ung tDirb a<^igen, bafi fte für bie fido^ 
nomie ber 5Ratur t?on größter SQSic^tigfeit ift*, menn ba6 SBaffer 
biö jum ©efrierpiinfte an !Did}tigfeit june^men würbe, fo müftc 
in allen fäUeren ©egenben bad £eben oUer SQSaffert^iere 
m3gK(^ iDerben. 

^nbti(^ ^aben mir bie Kndbel^nung ber ®afe bur(^ ffidrme 
anjufü^ren. !Diefe SBirfung ift bei allen ©afen ^icl glcict)^ 
förmiger, alö bei ben feften unb tropfbarflüfftgen ^or^ernj 
ID&l^renb biefe bei g(ei<^r Sem))eratur in )>erf<lftiebenem S)<{aafic 
f!d^ andbel^nen, n)ei<^t man nur tt)enig t>on ber ffia^rl^eit ab, 
mm man be{)au))tet, bap atte Suftarten burcf) btefelbe Zm^^ 
^eratur in gleichem 33erJ)ö(tnif[e au6gebel;nt tt?erben, unb baf 
if^re Siudbei^nung gerabe im ^er^ältnip ber !lem)>eraturer]^5i^ung 
Stinimmt^ bafi alfo C alle ®afe bur(( Serbe))))etung ber 
Xem^eratnr auf ben bo^^etten Slanm fic^ andbel^nen. 

Sßenn nun ein ^ör^jer burc^ (§r]^ö()ung ber äupern 3^em* 
l>eratur auö bem feflen tropfbarflüfftgen ober 

and biefem in ben gasförmigen übergel^t/ fo fragt eS fic^ t wirb 
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ber Qefc^moljettc ober vrtrb bcr t^erbunf^cte .^ör^er am Zf^tx^ 
wometer bi'e Z^txG^mtüX anzeigen, tt)eld)c feiner 8$meljimß 
oto SSerbimfiitns tiotl^wetibia mtl ®tt0eifm be^rf 1915^0. 
imn Sc^mel^en; toifb <6 ita<^ Um 6(^melaeit biefe Sem4)eratitr 
Ijiaben? DuecfPer ftebet bei 340° C; tvirb fein ^am^f auc^ 
biefen I;ol)en SBarmeflrab befommen? 2)iefe graben fmb burt^ 
bie §Beoba(^tun9 geniigenb beattikDortet. ^enn man dit ge^ 
toiffeg ®eu)i(^t, ^ 8. ein Ailogramm (lYoti $fmibe) ®ig bnr«^ 
bae gleiche ©ewic^t Saffer fc^metjen »Wf, fo beborf bad left^ 
tcre biefem 3^t?fcfc natürlich eine (;ül;ere 3;cniperatiir. !Rimmt 
man nun 2Baffer m\ 79° C, fo gibt baö gefc^molaene ©i* 
tirtt bm gießen ®mi(4te äfiaffer nic^t ttma eine SRifcbung 
loott 79 ^ fonbern bur<^ bie S<bme(^ung gel^t SBAme ii>ertoren, 
itnb jtvar reichen bie 79° gcrabe nur l^iu, um bie Sdimeljung 
©tanbe ju bringen; ein Kilogramm Söaffer »on 79° mit 
einem ,$ti(ogramm (Si^ ober 6c^nee x>on 0° geben gerc^tt 
awei Mlogramme SS^affer »on 0^. IDie SB&me beg sugefetten 
Safferg f)at ftc^ W)ä^reitb beg ©c^meljeng ganj t>erIorcn; fle 
f)at anf9el;ört, fic^ ferner()in ju äuficrn; fie ift, u>ie man fic^ 
augbr&cft/ gebunbeu; latent getvorben. SBie bad @ig, fo 
i^ei^el^rett ober binben au<^ bie itbrigen fefien Mtptt eine ge^ 
toiffe aSArmemenge/ toenn man fie bttt(^ l^o^ere Sem^erotuf 
ju fc^meljen i^erfucbt^ aber jeber Körper vcrJ)Ä(t ftcb l^ier »om 
anbern t>erfd)ieben. Sßergleicbt man j. 33. ben (Schwefel mit 
bem di^, fo mürbe ein Kilogramm i>on jenem unter benfelben 
Umfl&nben nic^t 79% fonbern 80° C binben; ebenfo toikrbe 
ein JHfogramm 3<nf nid^t 79 % fonbern 274^ ^nm @(^mel^en 
bebürfcn. ^Jlan fagt ba^er, jeber Körper J)abe feine eigene 
latente S5rme, unb e6 wäre l^ienac^ bie M tropf barflüfftgen 
SBafferg = 79, bie beg flüffigen @(^n>efe(g =: 80, bie bed 
Pfligen 3infg = 274. Qbenfo toiib S&rme gebnnben, 
wenn tro^jfbarflüfftge ^ox^cx gasförmig »erben; bie latente 
2ß5rme be0 2öafferbampfe0 ifl = 550, bie beö gasförmigen 
mio\)ol^ = 210. S)iefe ^inbung ber Särme ift eg eben. 
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load bei bec ^erbunßttng M ^t^tt^, hü Ut Kufttfung fe^ 
S&iptt in Slüffigfeitm We htUnüaim Adltegrabe ^en)Ov(nngt; 

bie 2B5rme, tt?e(c^e jur Sßermmbcrung ber (So^äjion not^ig ijl 
unb tt)e(c6e bctt umgebcnbeii Körpern entzogen nnrb, ^ort auf, 
in bem »crflüffigten ober t)erbunfteteu Jlcrper fic^ äußern, 
wib biefei; ma^t baffei auf bie ^anb/ n>ie auf bad ^ermomeier 
ben Sinbrudf t>on ^l(A(te. BRan nennt aber We t)erBratt(|te 
SQBÄrme barum nur gcbunben, latent ober t»crborgen, mii e3 
ben 5infcf>ein I)at, old fäme fie »ieber ^um 5Borfcbein, iocnn 
S^tptx beim Uebergong ouö einem nieberem ttol|fdfu>ndgrab in 
einen ^5^em 9B&nne t)on ftc^ geben, uoenn 9. bad erfiar^ 
renbe unterfc^toefligfaure 'Lotion baö il^ermometer um mel^r 
ald 20*^ in bie ^jö^e treibt. 

Sir nel^men alfo an, ba$ ein ^or^er, koelc^er aud bem 
feflen £o^fion0an|lanbe in ben tro)>fbarfijif{t9en unb aud biefem 
in ben gaaformigcn fiberge!)t, l^iebei eine gen){ffe !D?enge SQßÄrme 
binbc, itnb ba^ bie gebuubene 9B5rmcmenge bei jebem einjelnen 
^r^cr nncbcr eine ifjm eigent^i'imnc^e fei. !I)enfen irir unö 
ober, ba^ @id ober @(^nee burc^ Aufere SBftrme t>erfUtfiigt 
feien, unb baf biefe ffiArme au«^ na<b ber looOflilnbigen Sä^mtU 
jung necf} ciminrfe, fo fäl^rt natüilid; t)aö 9e]'cbmol3ene 
fort, noc^ koeitere Söärme aufjune^men, unb ba biefe nic^t me^r 
%ut Si^eränbemns bed (Sol^Afiond^ufianbed loerbraucbt tt>irb, fo 
eno&rmt fi^ ie^t ba^ neugebilbete iro))fbar{I]kf|{ge ffiaffer mit 
€r]^oJ)ung ber ftuf em S^em^eratur immer me^r. !Da|fe(be n)irb 
mit gefcbmofjencm 8(f)n>efel, mit gefcfemoljenen 3ßac^fe bei fort* 
baueniber ^iBdrme^ufu^r gefi^e^en. Die ^rl^o^ung ber ^em« 
yerotur ifi burc^ bad S^ermometer (eicbt au erfennen. 

Sßetben nun iKaffer, pfftger (Bd^m^d, pfflged ffiad^ 
bei giei^er dußcrer Sarmejufu^r ft(^ in glei(f)em ®rabe er^ 
tt)ärmen? ioerben alie brei, Wim j. 33. bie äußere SBärme um 
20^ ßeigt, am S^ermometer bie gleiche 2em))eraturer^o^ung 
i^rer eigenen Subflana ju erfennen geben? Vu^ in biefer 9e# 
aie^ung mf^alttn fi^ bie Mbxpix t^erfd^ieben) koie jieber feße 
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SSitpn (ine eigcittj^ümltf^e Wärmemenge bcbarf, um ^erflüfft^t 
|it loobctt, fo |at jfbcf »ieber ein anberee SRaaf ton SSAmc« 
Snfn^r nhif^i^, um ba6 S^emomctar |. um 10® C. l^cBett. 

99{an fagt, ein Körper ne^me etn größere^ ober ffeinered Dnon^ 
tum Sßärme in fic^ auf alö ein auberet; uub erttjSrme fic^ 
burc^ btefe ^ufnol^fme bO(^ auf benfelben ®rab, ))er&nbre ben 
&walb M X^fcrmometer^ Aenfo loie biefei ^ ieber Stkptt fyibt 
feine befonbere SßArmeca^acit&t, feine eigent^ümli(^e, f^e^ 
cififc^e SB&rme. 9Wan finbet bie Särmeca^jacitat, tt?enn 
man Rbxptx )Don )?crfc^iebener ^cm))eratur mit einanber mengt 
fßtmii^t mm §. 9. itarmed ffiaffer mit bem gleich (8u 
J»i^tt falten SBoffer«, fo ei^ftlt bad ®an|e eine mütfete Sem# 
^)eratur3 ein $funb SS>a(fcr »on 10** mit einem anbem x>on 

20 4- 10 

20® gemifc^t gibt jtvei $funbe bon -—^ — ober 15". »er 

ein anbree 1^ t», toenn gleiche ®etoi(^te berfc^iebener Xkpa 
tnit einanber gemengt toerben. Sringt man 8. ein $funb 

SBaffer mi 7° mit einem ^funb Ouecffiiber m\ 100° ju^ 
fammeu; fo erl^ält bie ä^ifc^ung nii^t eine ^lemperatur bou 
1004-7 

— ~- ober 53 '/j °> fonbern i^re ilenn>eratur wirb nur = 10 ^ 

Dffenbar gibt triebet ba6 Duerffilber »on feiner Särme 90* 
l^erj aber \iatt ba^ biefe ba6 Sßaffer um 90° tüarmer macfcen 
ti)ürben, erl;5^cu fie feine ^m|)eratur blod mx 1^ auf 10**, 
b. 1^. «m 3**. (Sin ffitoneqitanttmi alfo, mi^t^ CkneiifUbet 
auf 90** ertoftrmt; {teigert bie 3:em^eraittr M ffiafferd bM 
um brei ®rabe; unb um biefcö bi6 ju 90" erl^ifeen, tt)5re 
30ma( fo oiel Wärme mt\)iQ, M beim JDuecfftlber. ^an 
nimmt bal^fer an, bei gleichem X^ermometerflanbe enthalte Sßaffet 
30mal fo biet SArme ato jDite<f^er; ba6 erfiere ^abe eine 
30mat größere ©fttmecapadtät al^ ba6 le^tere. 5(uf ber an# 
bem (Seite l)äit aber aucb ^Baffer feine Wärme ^iel länger 
fefl al^ Duetffilber; trenn beibe fic^ auf gleicher llem^eratwc 
befmben, fo eifaltet iened 30mat tongfaner, M biefcd. SKan 
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lenü^t bal^er auc^ bie OrMtung ber ASr^er, um i|re SSrnie^ 

capacität^u beftimmcn ; bic (Srfaltung6jcit vcrJjält fi(^ ber 9B5rme^ 
ca^acitfit proportional. 3)iefe SBorte mögen genügen um beut* 
|u ma^en, mad man unter ber SBilrmeca))acit&t ber St&tptt 
Stt t>erfic^e]i l^at Sie baa Ctuecfglber fid^ t>om ffioffer untn» 
((Reibet, fo »elAen fpjle i^örper »on feflen, glüffigfeiten \)Ott 
Slüffigfeften, @afc tjon ®afen mannigfaltig in ^Sejug auf {^re 
fpeciflfc^e ^drme ab. Diefe ifl auc^ bei einem unb bcmfelben 
S&tptt tiid^i unter aOeit Um^&nben o(ei(^$ foubem {ie loftc^t 
im tl%emelneit«mit ber ^ntämt ber Xem^aittr, uub {{e 
tjerminbert fic^ bei ben @afen mit ber 3w»^i^;nie beö äußeren 
2)tu(fe3, boc^ nic^t in gleichem 33er^|dUni|fc. 

ben ^b^ufungen ber latenten unb ber f^ecififc^enSBärme 
brfiA fUl bie Slgentl^dc^feit ber elnsefoen it5r))er fel^r enU 
ft^leben aud. $lber »ir flnb fo »enig fm ©tanbe, ben ®runb 
für bie eigentümliche latente ober fpecififc^e 593ärme iebeö dn^ 
gefnen ^orperö in feinen übrigen (Sigenfc^often aufjufinben, al^ 
bie Serf((i^enl^iten ber ßol^&fbnegrabe, ber ^iaU, 3&l^i0feit 
tmb (SlafUeitAt ober bie Sigentl^ümUc^feitett M JManged weiter 
ju er!(ären. ?Rur fo t?iet mochte ficf)cr fein, baf bie So^5fton6* 
ver^ältmjfe i^ier i>on bcfonbercr Söic^tigfeit finb; benn bur(^ 
ä^er&nberungen ber (Sobäßon loiib SBäime frei ober gebtmben, 
imb mit ben ßol^&fiondqraben fleigt ober fftUt bie latente unb 
bie fpeciftfc^e SBärme ber (Stoffe. 

5ÖBo in ber 5Ratur 33eränberungen im (So^äfionöjuflanbe 
ber Körper ^Dorfornmen, ba n^erben fte fe^r ^ufig bur(^ bie 
SOrme allein ober mit ^iife ber ffiärme betoirft. ffiir nuu 
<^en bal^er no(^ auf bie mtenbfii^e SBic^tigfeit anfinerlfam, 
tt>elc^e bie SQBärme burc^ biefe Sßirfungen für baö ©anje tok 
für bie einzelnen Zf)iik ber ^otur er^&it. 6ie fc^mit^t bie 
taven, toelc^e aud ben JDeffnmtgett unferer aSuUmte m€f&t$m} 
fte f)^lt ofyxt 3n)eifel ben Mm unfered (SrbfSrper^ forttoA^renb 
in feurigem glup;-unb au ber S3tlbung unferer ©ebirge l)at fie 
gekotp burc^ ^ert^ortreibung feurig püfftger Waffen aud ber 
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S^iefe einen bebeuteitben Mnt\)dl genommen, gernec bilbet fte 
(M Sßaffer, oud tro)>f6<n#ffi9em SBaffer godf^mieee, 
imb fü^rt auf biefe SS^eife bie n>ä^rtge ^üOe tinfmd (SrbfSri» 
^erö biird) brei 6tufen l)inbur(f); fte »erwanbeU Si6maffen ju^ 
etp in bewegliche JDueHen, glüffe uub Ticm, bann in ben 
SBBafferbunfi, ber in Me m&i^tigett Semegungctt ber ^mof))^&fc 
l^liiebtgeHffctt toirb. S)itr(h bie SSerAnbenittg bet Sol^dfton 
dttbert fie au(h ba« fredfifc^e ©ewfc^t. 2)enn iemel^r ein 
Körper burcf) SSdrme au^gebel^nt wirb, befto n^entger 9J?affc 
entpu er im gegebenen JHaume, befto me^|t nimmt fein jptüß 
fifd^ed ®mi^t ah\ unb bei ber Ueberfu^rung ber ^Stper .«t^ 
bem feflen 3ußanbe in ben tro))f6arfIüfrtgen unb gasförmigen 
tt)irb bad f|>ecififc^e ©ewicbt in nocb "okl bebcutcnberem ©rabe 
»erminbert. 2)a^er »ermittelt bie SSärme bie auf* unb nh\td^ 
genben Strömungen, welche man in grofen äßaffermaffen itnb 
no<l^ mi^t in bem m&(htigen ^uftmeere finbet; tt>&rmere S^eil^ 
^en fleigen in beiben glüfftgfeiten in bie 6^bl)c, mm finfen 
alö fpecififc^ fcftwerer ^erab, unb fo txWt fic^ befonber^ in ber 
Sltmof^)^are bie gleic^mdpige unb I)eilfame 9}?ifc^ung ber 
arten/ miä^t an ein^einen Drten burc^ ^udbitnßungen beein^ 
irft(|tigt i»tit, w(b b0<^ f&r bod Wl^mta ber Spiere nnb ^fian^ 
}ett bie gr5^te Sebeutung l^at. 

2Bir l^aben bieder bie Sßärme bloö in i^rem ^SerJjältnip 
jur (5o^)äfion unb iDic^tigfeit ber Körper betrachtet, uub i^r 
Ibtftreten unb Serf<|u>inben bei SBerftnbemngen ber Soh&jion 
angefii^rt 9Bir lafien anc^ ie(t noch bie (Übrigen Krten ber 
SBÄrmeerjeugung bei Seite; crfl fpätcr tüirb eö möglich fein, 
\)on ber SGB&rme ju f^3re(hcn, welche burch baö Sonnenlicht, 
burch (Sieftricitdt, burd^ ^Verbrennungen, burch bie organifchen 
SorgAnge in S^eren nnb ${Ian}en entfielet 3ttn&# i^ e6 
nothtg< bie Sßeife in unterfuchen, in mf<hfr fleh bie CBürme 
\)on einem Körper ben übrigen mitt()ei(t. !Diefe gort^jflanjung 
Vüirb erji itber bie eigentliche Statur ber äBftrme £icht berbrei^ 
ten ßnnett. 
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SQSenn ein eiferucr Ztah an bem einen (Snbe erl^i^t tt)irb, 
tt)Sl)renb man ba6 anbere @nbc mit ber ^anb l)&it, fo n)eif 
Sebermottn/ bap bie SQßärme jtc^ X)on bem einen (Snbe M 'Sfli^ 
taftd gitm onbent fi)rt)>f[an|t/ bap suU^t ittimig(i(^ tDtfb, beit 
Stab no(^ länger ftt ber ^anb |fa(ten. & Ifl alfo efne 
tägliche drfa^rung, bap bie 2öärme in ben ^or^ern von einem 
a^^eüe gum anbern fortgeleitet wirb. 3)er 3wf*ö"^ '^^^ (Sr^dr^ 
tmtng Meibt nic^t auf bad (Sine^ suerfi ertD&rmte (Snbe be^ 
6tabed befd^rilnft; fonbent er tl^eitt ftci^ ber nAc^fien Streife, 
unb fo aUmäl^lig ber ganjen Sange be^ @tabe6 mit. Die gort;* 
betvegung ber 2Bärme l)5rt im «Stabe erfl bann anf, loenn biefer 
in feiner ganaen i0^a|fe glei(^ em^&rmt iß, n)emt ade feine S^eil^ 
4en {{(^ im (Sieid^gemid^te ber SB&rme befinben. S^an nennt 
biep bie Leitung ber SBArme. 

3m ^Allgemeinen nimmt ber @rab ber 2ßärme in ben lei^ 
tenben Körpern mit ber Entfernung t?on ber SQBärmequelle ab. 
Snbef )>er|faiten bie einjelnen ^ört>er hierin fel^r i»erf(^ieben. 
S)ie ÜRetaHe finb unter aaen bie beflen aBftrmeteiter; ein fc^Iec^ter 
ifi tro(fene ?uft, unb bal)er fommt allen unglei(^formigen, Xion 
Suft unterbrochenen Moxptxn, ben ^^aaren uub gebern, ben 
wollenen ä^n^m, bem ^olj, ber 5lf(^e unb ber ^o^le, eine 
fd^ geringe SBArmeieitnng^fA^igfeit ju. Sold^e Mm ®ttb# 
jlanjen l^alten be^n)egen auc^ in ben ^9r)>em, tDeI(|e fie ein<» 
. l&üUen, bie SBärme am bcfteu gufammen; ber «Schnee fcl)ü^t 
ba0 barunter beftnblic^e junge ©etreibe, bie ^aare unb S^bern 
bie Sittget^iere nnb ^ögei, nnfere AUiberfioffe ben menfi^^ 
lidden Jl$r)>er vor rafd^er unb bebentenber (Sntgiei^ung ))on SBSrme, 
t)or bem (Erfrieren. Slufer ber Suft ifl nod^ ba^ SSaffer al6 
ein fc^lec^ter äBdrmeleiter ju erwdi^nen j aber in beiben WütUm 
»nb ftber]^au))t in ben elajüfi^en unb Uopfbmn giufjigfetten i^er^ 
(rettet bie Sarme rafd^er, aM bie Mungdfd^igfeit ed er^ 
warten liefe. 2Benn man SBaffer in einem ©eföffe burd^ 
eine SGBeingeiftflamme ^on unten erl^igt, fo sterben bie glüffig^ 
teit^t^eüd^en, auf welche bie giamme ^m^^ ^uerß er^ 
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tt&mt, QX^tUffnt ttiib &>ectfif4 UMter geiiia<|t$ 9t bleiben 
«i<^t am Sobett M* SefAffed fi|ett, foilbern Mnnige ber gro^ 

fen SSerfc^iebbarfeit ber tro^)f6arcn glüffigfeiten pcfgcn fic in 
bU $öJ)e, unb ftatt i^rcr jtnft ein 3^^cit ber nocfc ni(^t ermSrm* 
ten, alfo ((^»ereren 2Baffertf)eil(^eu ju Söoben. Sluf biefe SBeifc 
fftlflfen bie erko&rmteti Z^dl^ ni(^t nur i^ve SB&rme in bie 
oBereitr f&Uetett Sä^Wtn, um ehioa^ von il^r an blefe abgn^ 
gebetij fonbern alle cinjc(ncn SBajfcrtJjeU^en fommen nac^ein*: 
anber mit ber 2ßärmequeUe in birefte 33erü^rung. (Sbenfo 
Dcr^&U ee fi4/ toenn Suft m unten f^tx eitoArmt iDirb^ bie 
onf«' unb abge^enben StrSmnngen bewirten bie gfd^m&fige 
Sertl^cibing ber Sßftrme mit einer ®(^ne0igfeit, mldjt ftc^ aud 
bem Mögen Seitung6t)crm5gcn burcbauö nic^t erflären liefe. 
fSRan braucht nur bie ^rko&rmung einer fS&üfjiX* ober £uft> 
tuaffe bur(^ eine v>on oben uoirfenbe SSAnneqnette )tt "ots^^m, 
um bei 9(ndfc^(uf ber @tr5mttngen bie unbebentenbe Seitungd^ 
fd^igfeit jener gtüffigfeitcn ein^ufc^en. 

Sitte biöl)er unterfuc^ten 53erf)ältnif[e ber Sßdrme, i^re QnU 
flf|ungdu>eife, i^re SBirfung auf bie So^d^n ber Mtptf, i^ 
gortUitnng von bem einen Steile einee Stkpn^ in ben ftbd^ 
gen, fcbeinen auf ben erfkn ©titf mit ber Knnal^me einee eige^* 
nen SBärmeftoffeö fcl)r wol)l t)ereinbar ju fein. 2Bir ttjürben 
Utt6 vor^etlen, biefer Stoff rufe burc^i feine 5iu»efen^eit in 
mtferen ^autnerven bod ©efubi Don ffidrme i^^ervor, unb er 
mfyt von anbem Stofen in bie unfi^boren 3^if<^^vSttMie 
il^rer ^ubftau^ gerabe fo aufgenommen, tt?ie j. 33. SBaffer In 
bie 3^^M'^^"räume locfcrer Mbtptx mit Seicf)ti9feit mtfxin^if 
ober n?ie bie ®afe in ben feinen ^oren ber ^to^le unb M 
$iatina{<^mammed verbic^tet tt>erben. ißei ber Itufnolme von 
SBArme toeii^en bie fCeinßen X\)til^m ber J(^er anMnanber 
unb l)ieburc^ entfte()e bie 5luöt)c{;uung ber ganzen 9)^affe; wenn 
man SBdrme entjiel)e, fo nehmen bie Siöxpcx burc^ 3lnnd^erung 
i^rer ^i^eilc^en toieber ein geringere^ Volumen an. ^u\am^ 
menbr&ffnng betoirf e, baf ber äBdrmefioff and ben unmtbaren 
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3wiWentÄumen ber Air)>er eittn>eid^t. S8le ba« SBaffer in 

^oröfen ©egenftäitbeu, in tl)icnfcften ,§auten, in ungelcimtcm 
^a^icre fic^ ausbreitet, fo pflanze fic^> ber SÖßörmeftoff in lei* 
tmben ^r)>ent von einem $unfte aud nac^ atten @eUen fort 
3){e aSertreter biefer %^wm glauben fid^ bered^tigt, ben aß&fmef^off 
anberen, in ber 9?atur t>orfommenben (Bubflanjen gteic^ 
jieUen. Sir bemcrften fcfcon beim liüc^te, bap n)ir ald K^a* 
tafter aller äöx'ptx ober 6toffe bie (Sigenfc^aft anerkennen, bnr(9 
bie ^afi ber &t^mxt t^eUd an^n^ie^en t^eU0 angesogen 
toetben. S3ei ben «Körpern, »el^e ftc^ an ber ©ibober fläche 
befinben, äußert fic§ biefe (^igenfd^aft burc^ ben Drurf, tt)el(^en 
fte auf ii)xt Unterlage ausüben, burcf> il)r @en)ic^t. (5ö mußte 
ta^er loor allem bie S^age entfielen, ob ber aBärme^ff \(S^wtt, 
iDftgbar fei; aber aUt angefleHten Serfuc^e fährten auf ba6 
Sfiefultat, bag i^m !cin @eunc^t jufomme. (5r njürbe baljer 
fo miÜQ alö ber Sic^tät^er ju ben njögbaren (Stoffen, fonbern 
^u ben unipögbaren ©ubftan^en, ^u ben fogenannten 3ni)>on^ 
ierabiCien gel^ren, unb ba bie Srißena ber (enteren ald eigener 
(Stoffe gtoeifelfjaft ifl, ba W)ir indbefonbere i5on ber SB&rme 
feine anbre (5igenfd}aft fennen, at6 ben befannten (^inbrucf auf 
unfere ^autnerm, fo miiffen n?ir fd^on ouö biefen ©rünbcn 
IRnfianb nehmen, atö Urfa(^e bed SB&rmeeinbrucfee un0 eine 
m toarme Subflang beiifhi. ^^f^ S^toierig^ 
feiten fommen aber noc^ anbre, njelc^e au0 einer weitereu 
Sirt ber SOBärmefortv^flanjung entfpringen. 

93on ben offenen Kaminen, irelcJje in manchen Säubern/ 
9. in ßnglanb unb granfrei«^, {latt ber Oefen jur 3ittt>ner^ 
^leijung benüftt werben, ijl e« befannt, ba^ fie ben menfc^lic^en 
^5rJ)er in il)rer 5f?5]^e nur auf (Siner Seite fdjnell ertvarmen, 
auf ber anbern (Seite aber falt laffen. JDaffelbe bemerft matt 
in geringerem @rabe bei {iarf ge^ei^en eifemen Defen; xoü^ 
mb bie abgefeierte Seite be6 Stitptt^ noc^ friert, em^finben 
bieienigen welche bem Dfen jugefel^rt finb, eine läflige 

^i^e. @0 ift floT/ bap «Nomine unb £)efen bie £uft eined 

I. 7 
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3immerd ni^i gleidbrnä^ig emftrmen, fonbetn bag t()re 9Blltnie 
an cfn^etnc Drte unb 511 einzelnen ©c^cuftänben rafd)cr gelangt 
olö 5U anbern. Unterfuc^t man nun weiterhin bie Suftfc^ic^tcn, 
t9el(^e ft(^ stt>if(^en ber ffi&rmequeQe unb bem menfc^Uc^m 
SÜtpit h^m, fo fic^ biefe tdM»m^t auf eine folAe 
SSeife erwArmt/ baf boraud bad ^t^egcfnl^I M Mt^M f{(^ 
ctflären ließe; bie SÖdmc muß btil)er \)on bcn Jiaminen unb 
£)efen jum Körper gelangen, ol^ne ber ^wifc^enliegenbeu £uft eine 
merflic^ ijl^l^ere %M^xQtwc mU^ttt^eilen* 

^ter liegt alfo eine %t )>on 9oftt)Pdnsnttg ber SßSme 
»or, n?e(cf)e üon il^rer gewöhnlichen Leitung »efentlic^ abweid&t. 
(Statt x>on einer 6teUe ber Suft, njelc^e fic^ in ber ^la^e ber 
SBärmequelle befinbet; langfom unb fletig nach allen leiten l}in 
fic^ au^Subreiten unb einem S^ilchen nai^ bem onbent bie 
gleiche ^em^eratur }u geben ^ burcheilt bie SB&rme bi((e Sufl^ 
fd)id)tcit mit einer 6chneUigfeit, ttjelche bem geringen Seitungö^ 
vermögen ber Suft gan^ n)iberf))richt; fie erhöht bie 3^emperatnr 
ber burchlaufenen ^uftfchichten um feine merfliche @röße; aber 
fobalb fie ben menf(^(i<^en S&tptt triffit, ^dit (ie auf fi(^ raf(^ 
in betDegeu; unb l^tüt bem ASiper eine bet SßSnttequeäe ^ 
fprech^nbe Temperatur mit. 

(Sö ift fein 3i^#l: bie SBärme bett)egt fi(h unter getviffen 
Hmß&nben fe^r (chnett, unb ge^t bui<$ sekoiffe Körper bur(h# 
o|ne jie p emSrmen. 9tan ffot fie in Uefer Se^i^ung mit 
bem Sichte t)ergli(hen; man f^ot ihr gleichfalls Strahlen beigelegt 
unb bie ganje @rf(heinung als SBärmeftrahlung bejeicfcnet. 

^Diejenigen M^tpix, welche ^ärme burchlaffen^ ohne felbfi 
em&nnt lu treiben/ terhaUen fu^ jur Sßfone gana fo/ toie 
Ue bmthft^tigen A0rt)er $um Sichte man hat fie biatlh^tmati 
genannt; ben unburchfichtigen Körpern entfprechen bie athcr^f 
manen. 9Zach ben bisherigen Beobachtungen fcheint eS, baf 
bie IDur^ftchtigfeit unb bie 3)iathermanie ber Körper nicht gan). 
Ottfier ^eiiehung an einanber flel^ SKon l^at M jej^ no(h i^inm 
' Uot^emonen Airper gefunben, ber gar fein burihgetaffen' 
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f)&iU) iOktallc 33. fmb voüiö at()erman. 3lbcr auf ber an* 
bem @eite nimmt Ut iDtat^ermante mit ber S)ttrc^jt(^tigfeit 
lefaiedioegd in gleii^em Ser^dltttiffe ab ober 31t. Steinfalg 
itnb 5l(aun fttib farblofe ^örber t)on gleicher iDurc^jtc^tigfcitj 
aber bie 3^^)^ 2Barmcftral)(cn , wädK jcber ber 6ciben 
Stoxptt burc^laft, iß ^öc^ß t)erfc^iebcn ^ \m\> fte beim 6teitu 
fola =s 92 angenommen, fo ml^&It fte jtc^ beim SUaun nnr 
=3 12. l£)agegen ifi bie S)iatl^ermanie M rant^grauen 9erg^ 
fri^ftaüö ober 9Üuc^topafe6 fc^r bebeutcnb, = 57, uiib fclbjl 
fc^warieö Ö)la6 uub fc^tvarser ©(immer (äffen me^)r Särme* 
firol^Un burc^ a(d $((aun. 2)er ]^ö($jie @rab t>on fDiat^er^ 
manie fommt ber atl^mof)>]^Srif(ben Süß au; n&d^fi il^r nimmt 
baö 3teinfa(j bie erfie @tefle ein. 5lber auc^ biefe ©ubfianjen 
finb nicbt cibfo(ut biat()crmau, fonbern t>erfc^(ucfen, abforHrcn 
tDeiußjiend eine fe()r Qmiu]z ^oi^i ber burc^gel^enbcn ^ßarme^ 
^al^len$ mit obne^menber iDiotl^ermanie \)erme^rt jic^ notiulic^ 
bie @infaui3un9 ober Slbfor^tion, unb blefe xoi^^i fiberbief {tt 
geringem 9)iaaße mit ber Xicfc ber ^ör^er. 

2)a bie SBärmeftra^ien fic^ in a((en biefen SBesiei^uu^en 
ben £ic^t|lra^len fe^r äl^Q(i(^ seigen, fo tief ftc^ t^crmutl^en, bafi 
{{e, toie bie (elfteren, nic^t gerobünig burc^ bie Mtptt bnr<9^ 
gelten, fonbern an ber Dberfldc^e berfetben t)on il^rer S^lic^tung 
abc5e(enft n^erben tvürben. 3n ber Xl}at finbet in biat()ermanen 
(Subftanjcu eine 53re^unc3 ber 3Barmeftra()(en \iait Unb ebenfo 
i^ot bie ^SU^i^n bed ii^M i^r ®egenbUb in einer ^ 
jUtion ber9B&rmef)raI)len; ber 9ießerlondn)inf e{ ifl, toie bei8i(^t 
unb ®c^al(, bem (5infan6tt)infe( g(eic^. 3Bie Siebt iu>n ^o(irten 
gläc^en am beften iurü(fget^)ürfen iüirb, fo reficftiren vo(irte 5We^ 
tottpiatten bie äBärmeftro^Ien am t^oUfommenflen; je unebener 
eine Oberfiftc^e i% be^ mel^r aBftrme^al^len fangt fie ein. 

WxU iejt noc^ (Sine grage übrig: ob nftmli^ bie 
9B5rmef^ra^(en alte glciitartig feien; ob e^ nicbt neben ber 
S)iatl)ermame, ber 33rccl}ung unb äuriicftverfung ber SBärme^ 
iiral^len ouc^ no(^ eine Serfc^tcbenl^eit berfelben gebe, n)e(<$e 

7* 



Digitized by Google 



100 



bem Unterfc^ lebe bcr farbigen Sic^tftra()(en cntfprec^e ; mit Einern 
SBorte: ob bie ^Armefbra^leit ni^t ebenfogut atö iBtc^t« 
^a^Ien eine wfd^iebene Qrec^iaifeU (eflften* SRoit finbet eine 
folc^e ^erfc^tebenl^eft aOeibingd, wenn man 9B(lrme{braMen burc^ 
ein ^ri^ma \)on 6tcinfalj gcricgt; am beftcii möMt man J)ieiu 
ben <Sünnenfira^fl^ mit welchem auger ben 2ic^tftraJ)len au(^ 
SB&meflra^len an unfere ßrboberfl&d^e gelangen. IDiefe SB&nne^ 
{Iral^len befc^rftnfcn ^4 na(^ i^rer 3^^ ^^dung burc^ ba6 fßH^ma 
mcf)t auf bic gld(^e be6 Sic^tfpeftrumö; foubcrn fie jcigcn ftc^ 
t^eilö brechbarer a(6 33io(ett, t^cilö tveniger brechbar al6 iRot^, 
unb bad äB&rmefpeftrum gel;t ba^er an bciben (^nben ftber bad 
^t^pätxm l^inoitd. S)ie bxtd^boxfUa SBArmeflral^flen erregen 
bie geringfle, bie am mnigften brechbaren bie l}h^f^t Xmpt^ 
raturj bicfe iväitöt ba^er aUmäl;Iig gegen SRot^ l;iu mib no(§ 
über 9tot^ ^inaud. 

SS)%enb wir an nnferem ^uge ein fe^r feined Drgon 
Ibefiten, um olle Unterf^icbe bed farbigen Sic^ted an eifennen, 
fo fe^jtt und icbe «Wög({(bfeit, mit ^iffe unfere« Äorperd bie 
t)erf(^iebcnartigen 2öärmeftra{)(en »on einanber ju unterfcbcibcn. 
S)ie Unterfuc^ung bet 2B5rmcfarben, tvenn wir fo fvigen bü^^ 
fen, bamm unenbii^ fc^iDieriger a(6 bie ber Sii^tfarben. 
S>0(^ ift c0 gelungen, no^ u>eitere tCe^nUc^feiten gtvifd^en ber 
farbigen 2ö5rmc unb bem farbigen Sickte gu entbccfcn. SBie 
nämlic^ bie einen ilörpcr tveifeö, bie anbern rotljeö, bie britten 
ge(bed £ic6t ou^ftra^leui fo ge^en auc^ toon ))erfc$iebenett 
SBArmequellen ^erfc^iebenartige SBftrmeflra^ien au9. Unb t9te 
farbige ^$r)>er einige ber farbigen Stral^fen einfaugen unb 
bie anbern jurücfwerfcn ober burcblaffen, fo v>er^alten ficb au(^ 
bie ^torpcr m($}t ju allen SQBürmeftrafjlen, njetc^e üon »erfc^ie* 
benen SS^Armequetten fommen, gons gleic^i fonbem fie finb haSb 
fftr bie einen balb fftr bie anbern in ]^5^erem (Srabe bia^^erman; 
fie üben balb auf bie einen balb auf bie anbern eine ftörfere 
Slbforption aud. IDaö 6teinfafj allein gleist ben farblofen 
bttr($ß(^tigen £ir)>ern boburc^, baß ed bie berfi^iebenen äBArme^ 
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^a^Ien alle gUic^mditg burc^läpt; uub umgefelirt reprdfentirt 
Ut ^ettrufi 0egenft(er i»on bert SS^ännejlrabten bie \^mx^ 
Mt^tt, fnbem er bie t)erfc^{ebefi<irHgen Straelen aOe in 9M(( 
\^of)m ©rabe einfaugt ober t>erfct)hi(ft. 

SBd^renb fic^ alfo bie Sßärmeftral^len ju ben ^ör^eni 
&l^n(i<^ ml^aUeti toU bU Si(^iflra]$|leit, mSIlirenb fte ))on i^nen 
l^eOd burd^gelaffen, ti^ettd rejIefHYt, t^eitt eineefaugt toetbm, 
finb fte ben Stc^tftral)(en gerabe in Sejug auf bte Slbfor^tion 
fe^r und^ntici). !Daö abforbirte Sic^t l^at für unfere Sinne 
unb ^erf^euge vöUi^ aufgebort ejnfüren} ohix bie äSänne 
fielet biurc^ i(fre 9lbfor)>tiott b(od oitd beut einen S^onbe fai 
ben anbem über. 3e mel^r ein ^9r^er ffiArme^al^fen 
fc^lucft, beftü mel^r ivirb er t?on i()ucn ertvärmtj bie SBätme 
l;ört ottfc alö ftra^renbe fic^ fortjupflanjcnj jie bctt^egt fic^ jeftt 
longfamer nac^ ben ©efeften ber Leitung koeiter. (Sd ifi be^ 
merfendkDert^, bap gerabe ber f(^n)drseße, alfo am meinen Si^t 
abforbirenbe Körper, ber ^ienrug, aucf) am meifien iSBÄrme^ 
jira(;(en »erf(fe(ucftj fonfi ftel}t bie S(bfor^>tionßfäJ)iijfeit unb^r^ 
tDftrmbarfeit ber ^Srper in feiner genauen SSe^ie^ung il^rer 
S)ttr^{ic6tigfeit ober garbe. 

^uf ber anbern 6eite gel^t bie Särme ebcnfo au0 ber 
langfameu ^Bewegung in bie fc^neüe, a(^ auö ber fc^neCfen in 
bie langfame über. ,tor))er, welche atl^erman, alfo nur ber 
SBdrmeleÜmtg f&^ig {inb, ihal^len bte SSB&rme ebenfogut ober 
loielmel^r beffer aud^ aI6 biatl^ermone; bad SBArmeflra^Iungd^ 
\>erm6gen ivac^öt uamlic^ mit bem 5lbfor^)tionöüermögen ber 
,^or^)er. 3ene0 ift am größten bei SWetaHfläc^en , welche mit 
Stuf übersogen {Utb, t>te( geringer bei glatten %L&^m m 
SRetod ober S)enft man fi(^ nun stt>ei it9rt>er von 

gleicher S^em^eratur, j. 33. jmei ^ol)le 9)?effing^vürfel, tüelcfie 
mit 2ßa(fer \?on berfelben SQSärme gefüllt finb, aber "oon iDelc^en 
ber erfte eine glatte, ber jmeite eine berufte Dberfl4(^e Ijat, fo 
biefer in berfelben ^i^^ SSärme oudflra^Un, 
ald iener^ unb in bemfelben SerlftSltniffe toerben {te erfaltot. 
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^5){c (^rfaftitnß bcr St^r^tx c)cfiticf)t um fo fcf)neüer, je qrcf^er 
il)x Stral)Iun9^i>ermööeii ift. Wiit in bicfcr ©tratjlun^ erfmneii 
toir bie atüeite Sffietfe, nac^ uxlc^er bte ^or^er äB&rme an 
ottbere abgeben; fomo^t bei ber Seitung M bei ber €tra^ttmg 
baucrt btc SBflrmcabgabc junfcf cii mcJ)rcrcn jlorpern fo lange 
fort, bio viUc bie i]Uuf.c Zm)icxatnv aiu]cncmmcii f)abcn; nur 
gcf(f>{cf)t bie 5lueglei(öun9 bad eine Wal langfam unb auf bie« 
nüä^^t Umgebung, bad anbre Wied tofc^ unb in größte Snt# 
femungen. {Die SSArmeleitung ern>Armt nac^ einanber bie ein^ 
^clncn, unter einanber sufammenlHiiu^enben Zhiik unfercr Cefcn; 
bie SärmcftraMung wirft üom JCfcn au6 fdjnell auf bie cnt* 
fentten SB&nbe bed ^immtt^, ma^t bie 6idfrufle unfern Sen^^ 
jler aufil^auen, e^e ttO(^ bie Suft be6 Bimmerd burcbw&rmt ifl. 

9Bir ^abcn biefe ©cfejc ber SÖfirmefhal^fung furj, aber 
bod» in ibrem t]anjen Sut^ittii"^»^)^!"^'^ ^orgefiifirt, wdl fie bic 
9^atur ber 2Bäimc bcbcutenb aufflärcn, weil fie inöbefonbere 
übet i^c SBer^&Untß aum Sickte er|l bie rechten Segtiffe unb 
Soffktfungen gu geben t)erm5gen. 

®enn ein ilörpcr bebcutenb erl^ifet tvirb, fo fommt er 
cnbliif ini5 OUiii)cn; cö fann l^aijcr fein B^^'^if'^^ f^i"/ '^^^ 
©rabe x>on ifflärme Sic^terfc^einungen l^crcorrufen. 5(ber eine 
onbre grage ifi t9, ob bie Stral^Ien M Sickte« in ben ^rt>eni 
Sßftrme erregen !9nnen. 9tan ml^m längere ^üt an, baß bad 
$icbt ber Sonne eö fei, n^cUf eö fi'ir flc^ bie (5rboberfläcbe er^^ 
Wärme, ba^ bei bicfer (Erwärmung baö Sic^t t()eihveife ober 
ganj ))erf(^winbe/ inbem e0 {ic^ in äBärme umwanbfe. 3^nbeß 
matten ed neuere Unterfuc^ungen immer wabrfc^einiicber, baf 
iDon ber 6onnc ni*t b(o6 Sicfitftra^len , fonbem ouc^ SBÄrme* 
firaf)len auo^cl)enj bic (Honnc rerlnilt fut \jkxin wie ein gli'i^» 
l^enbeö ü}Zetaü, wie eine brennent^e ,$ler5e, »on welchen 9iie# 
manb beaweifeit, baf fie miiti(i^ ^^b SBftrme )>on {i<^ 
oudflra^fen. 2)ie ganje erwSrmenbe SBIrfnng aifo, n>e(<(e bie 
Sonne an unferer (Jrbobcrpvicbe aue^übt, ift \>on ben SBarme* 
ftral}leti ber (^omie abzuleiten. ä3on i^neu tit^rt e^ ^er, baß 
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man mit foflcnanntcu 33rcunöläfcrn nic^t Mcö Sic^t, fontcru ' 
au(^ 2ö5rme auf Einern ^^^unfte fammelt unb t>at)urc^ Icicftu 
brennenb« Sthx)^tt ent^ünbet; aud i^nen ifl e0 )tt erfiben, baf 
(ri (Angerer ^ntDiTfung ber @pnneflral^(en unfere ^aut fU^ 
ouf bicfetbc SBetfe, tt)fc bef l^o^cn S^em^craturgrabcn, t>erfinbert, 
baß fic fic^ cntgiinbct, baß bie iDbcrl)aiit ficft abftößt ober in 
Sölafen ergebt. @6 muß fpÄteren 5lbfctnittcn vorbehalten bleibe», 
äffe bie @(^(üffe gu aie^en, mlc^e {t<^ aud ben SQ^ämei^o^Ien 
ber Sonne für ba^ ^(tma ber wfc^iebenen Breiten unb ^o^en 
ber ^rri>bcifK'id)e crc^cbcn. gür je^t I)cben unr mir Die %n^X(ht 
l^ervor, baß eine ^rrcv^uui) von 9B5rme bur6 5ict}t bi^ jctjt 
feinedtvegd betoiefen 3n einem äf)nltc^en ^etl^äUniß fte^t 
bie SBdrme |um Schaff. IDad S^onen ber ^5r^er erzeugt feine 
SBArme; aber beim Uebergang ber ^ftrmeflra^Ien loon einem 
crl)il>teu 93ictaUftüc!c in ein fatteö vverben in bcm erftercn unter 
getviffen Umftcinben ^d^aüfc^tvingungen erregt; ber n>5rme^ 
ftra()Ient)e Stbxptx fommt alfo t^eild inö Zinta, tl^eild t)iel ^&u# 
figer ind (^lüi^en. 

ffienn nun bie 93firmef)ra]^(en in fo iDie(en Se^iet^ungen 
bic grüßte ^lebnlicbfett mit bcu ^^'iittftraMcn befiljen, trenn fie 
im i&tanbe \int>, ^id)t unb <Bd)aU ju erregen, fo liegt bie 33cr^ 
mutl^ung fe^r wü^t, bap ber flro^lenben SSi^ftrme ein A^nli(^er 
Vorgang )tt (Bntnbe liege, toie bem iiä^i unb Schall, ba$ ouc^ 
jene nfcbt auf Fortbewegung eineö eigenen 2ö5rmc(^offeö, fonbem 
auf Sct>UMngnncicn ber 9Jkterie beru()e. Wan tonnte aud) l)kt 
»on einem SBärmcdt^er \pxi<i^iii, welcher alle Mbxptx burc^^ 
bringt unb bejfen <5<^n>ingungen auf unfrer ^aut ben (Sinbru(f 
i9on 9Bärme l^erbomtfen. Sfber wir fe^en, n>ie beim i8i<^te, 
t?on ber 5lnna{)me eincö folc^en fd^tvingcnben 9letf)erö ab; unr 
bebürfen für unfere ^mdc einer fo^d^cn ^^lu^bilfe nic^t. !Der 
@(^aU, baö £i(^t, bie ftrol^lenbe SSSdrme fvib für und in 
Schwingungen begrünbet, we^e bei jebem einzelnen wieber 
i^re befcnberen ®efe^e befolgen. SMe SBÄrme ftebt bem Sickte 
ndl}er alö bem ©c^olle) aber auc^ »ou jenem ift fte wefentUc^ 
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. loerfc^ieben/ tui^ bebarf nur eined 9iü(!6(i(!ed auf bie frühere 
SSergleic^img si^ift^en ißic^t^ unb SB&rmefirai^Ieit, um |u 
«reifen; baf (etbe siDar Innig vemanbt, aber nl<^t ber^ 

fclben ^Utnx, nid^t »on @inem Urfpruncje fmb. 3ßir l)a6en 
gcnügenb gcjeigt, ba^ bie ^c^iDingungeu beö 6c^aUcö imb bed 
Sli^te^ nac^ feßeit mat^ematifc^en dtegeln t)or gel^^en, baf 
Me $ö^e unb SIefe ber Zinz, bafi bie %(tthta ber it5r^ 
bur(^ bfe ber ^aV^ iinb Sic^tfÄWmgungcn bcbfngt fmb. 
S(e^uUcf)e ©cfefee l^aben fxd} für bie flra^renbe 3ö3rme hi^ jefet 
itOiti nid^t aufftellett laffen; ift luc^t einmal annä(}crnb ge^ 
bngen bejümmen, tDeI<^e ^ä^toin^m^'^^aifi gewiffe S93&rme# 
^ai^ten in ber Sefunbe beft^en. ^enfomnlg ftnbet ft(^ In 
ben biöl^erigen @rfat)rungcn aud^ nur eine Einbeulung, baf bic 
»erf^icbcnortigen ©c^mingungen ber SQBdrme unter ftc^ in einem 
S^nlti^en 93er^ä(tnif[e ^nben, toU bie ^c^atlfc^tvingungen, 
loeI<^e M Stt Kccorben weinigen, ober bie Stc^tfd^mngmigenf 
veMe mit elnanber ba6 n^eife Sic^t pfammenfegen. @^Atere 
Unterfuc^ungen niüficn erft biefe fünfte nocb mitcr aufflSren; 
unb ed \t)ixt> ftc^ bann auc^ a^igen, ob unferen ^autneroett 
iebe pi^igfeit fel^U, bie einzelnen äBärmeflral^len m elnanber 
iitunterfc^elben. Sir Heben bie einen Sarben ober S5ne mel^r a(d 
bIc anbern, unb t>le(lel(i^t gibt ed aut^ SBdrmequetlen, meiere burc^ 
bie 5lrt unb ^c^anugungejal)! i^rer 6tral)len unfern Mx^it 
befonberö angencf)m ober unangenel)m afficiren. 

SSSenn bie SQß&rmeflra^lung auf bemfeCben Sl^organge be^ 
fn|t, xoit 8i<(t unb 6dbaU/ fo fann öuÄ bie äBftmteleltung 
nic^t mel^r einem eigenen SSBSrmefioff ^ugcfc^rieben n>erben; 
jie muß il^ren ©nmb gleichfalls in 53eit)egungen ber 9}?aterie 
l^aben. Sir benfen und; ba$ bie äB&rmefc^totngungen immer 
Viefelben ^/ baf fle fid^ nur unter t>erf(|iebetten SBerl^&ltniffeit 
mU Derft^lebener @(^nellig!eit fortpflanzen. S>ad eine ^at 
gel^t bie 6c^unngung \)on einem ^ör^ertfjeilc^en langfam auf 
bad ottbre überj baö anbre SOkt erregt fie entfprec^enbe ©c^win^ 
gnngen [(^nett auf gripere @tre(fen f^in. 2)ie erßere ^rt ber 
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gort)>flan3ung, bic Leitung, ift bei aüen Körpern möglich; bie 
Uitm, bie @tta^)lung, txiit um fo me!)r t)ert)or, je biat()er# 
mqnet ein Stbtptt ift^ l^eibe Otiten ee^en kDec^felfeitig in ein^ 
onbet über. S)itr4 biefe Serfc^iebenl^eit ber Muitg itnb @tta]^ 
lung mi^t bie SBärme t?ou Sicf^t unb <SctaU bebeutenb ab; 
beim bie (ScbneHigfeit ber gortpflcinjung u>irb burc^ bic 5^atur 
ber Siöxpu bei bem erftereii faum merfUc^, bei bem U^ierett 
nic^t bebeutenb abgeänbert. Dad ^erl^&ttnip »on Leitung unb 
ettaißtn^ ber Särme ifl aber bie je^t no<^ ni(^t gehörig 
ergrimbct, unb eö fel^lt bal)er ber 2öärme(e^re bie gro^c Stinte 
f)tit unb mat^ematifc^e Schärfe, burc^ tt)elc^e bie 2e{)reu vom 
©dgaU unb Sic^t jlt^ aud^efd^nen. ©ekoif aber tt>irb ed Ü^nf» 
tigen Unterfut^nngen gelingen, <m0 in aOen aßdrmeerf(^einungen 
mat^ematifc^e 9iegetn nac^jumeifeiv unb fon)o{)( bie Leitung 
al6 bie Stral)(ung ber Sßärme auf bie aügemeinen 33eit)eguuge^ 
gefe^e mit ©euauigfeit äunicfjufühcit. 

SBir l^aben geselgt, baf bie SQSärme mit ber ßol^äjion ber 
Jtir^er In »iet innigerer Sejicljung a(6 8i(^t «nb 6(^alL 
<Sie wirb nic^t bfoö bur4 bie ^erfitiebenl)eiten beö inneren 
äufammen^alteö ber fl^ei(d}en in i^rer (Srfd^eiiuing beftimmt 
unb ^er&nbert^ fonbetn fie tt>irb bur(^ ben Uebergong and einem 
Sob&fiondpßanbe in ben onbem l^emrgerufen ober ^nm Ser# 
fc^ivinben gebracht, unb umgefe^rt übt fie felbft auf bie (^öf 
l^dftonöjuftänbe ber Siox^cv einen (Sinfluß au^, nne er Weber 
Sicf)t unb ©(^att, noc^ 9)kgnetiömu6 unb ßleftricität jufomint» 
SBir fönnen mf^i Uf^axxpUn, ba# nic^t iomf^i bie Anderen 
eigenfc^afteu; ald ber innere Seflanb {ebed einsebten Mtptx^ 
tjon ber SQSärme ab()Sngig fei, baß jcber ^ör^^er biefen innem 
S3eftanb burc^ bie SQSdrmemenge auöbrücfe, we(*e er aufnimmt 
ober abgibt/ baf enbU(^ burc^ bie ${bfor))tton unb ^udßral^lung 
ber Sßftrme bie einzelnen Stitptt in eine SBed^felbe^iel^ung ju ein# 
anbei treten, bereu enbUc^eö Dicfu(tat baö ®Ieic^gett)ic§t ber 
(grtXHirmung fein muß. 

^u(b für ben Seflanb bed menfd^Uc^en ^ör)>erd ifl bie 
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aBftrme )9on grS^ter SBit^tigfeit) fte tvirb tl^eüd in feinem Innern 

erzeugt, tl^cir^ in feiner Umgebung burc^ bic ^ouncnflral^len 
ober biircf) füuftncf)c 9J?ittcI I)cri>orgcbracfH. 9(6cr bic 2I?ärme 
berührt burci^ i^ren @inbtu(f nic^t bie l)öl}crcn streife bcö meufc^^ 
litten S3en>u$tfdnd 3 fte erregt nt<^t, tote ^i^i unb 6(^all, in 
ber 6ee(e 6efHmmte ®efii^fe unb Sorflenungcn; fonbem bad 
ricbti^e 9)iaaf? bcr G'mHirmung crfiiüt ini5 mit ^cf>ai]cii, uiil) 
tt?cim bic @rit>äimung uiifereö ^lörpcri^ über jieneö Wlaa^ ^)in^ 
aue f^ctgt ober fäUt, entfielt iD2tpbcI)agcn in unferer @eeCe. 
3n biefen bnnfeln nnb mibeflimniten @ef&l^(en werben tofar und 
Bett)ttft, bof unfer förperlic^eö S3efle^en bo!b burt^ bie richtige 
2^em))cratur gcfid^crt, balb burcf» SBärmccutjicbimg ober burc^ 
ju jiarfe SSärmejufu^r beeinträchtigt i% ^citc (5rtreme ber 
Sem)>eratur ftnben ftd^ in ben ^et^en unb faiten hintaten ber 
Stbe$ unter il^rem Sinfluffe (eibet bie freie Sl^Stigfeit ber SeeCe, 
bie Energie bed ©ei^e^j in ben ^(imaten \>cn mittlerer Sem* 
peratur I)iugegeu gefd)e()cii bie inneren Vorgänge unfereö Jtör^ 
:per0 mit grofmr Drbnung unb Seicfctigfeit, unb ^icr vermag 
ber @etfl feine l^Sc^fle ®)>annfrafi 3u entwicfeln unb ^u bewahren. 

7) fSRa^ntWmn^* 3m gcti>ö()nacf)cn 5eben benft man 
fic^ oft bic Mite al^ ben geraben ®egenfa§ ber ^Jßärmej man 
fleUt jtc^ öor, ba^ beibe einanber aufJ^eben ober wenigjiend 
rnftfigen. än Sßo^rl^eit ift bie mtt ber S^Arme gar ni(^t 
entgegengefefet; fonbent Wir fprec^en uon Statt bei niebem 
Sßärmegraben, i^on SBarm bei bol;cren SSärmegrabcn unb ricbtcn 
uuö bei biefer ^cftimmung uac^ bem iDiaape, tvelcbeö und bie 
6nq>finbungen unferer ^autner^^en t)on ber Aupern äB&rme 
geben, ©eobac^ten »ir J)ingegen bie ©ewcgungcn einer Magnet* 
uabel, fo tvirb eö auf ben ciften 53ti(f bcntlicf), baß ifjre bcibeu 
^nb^unftc ober ^ofe uac^ v^crfc^iebenen i)liittungcu l;in|trcben. 
S(uf tt>elcbe Söeife man bie 5Rabel aud ber Slu^ie bringt, immer 
u>irb fte n)ieber in einer folc^en Stige gur 9ht^e fommen, ba$ 
ber eine $ol gegen Korben, ber onbre gegen 6übett geirii^tet 
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Vjk. SBir nel^men an, ba$ Me iKagnetnabel Riebet ))on einer 

Alraft bewegt wirb, wet*e m^t gleicl^mägig auf bfe ganje 
SOJaffe ber 9^abel, fonbern auf i\^xc beibeu enbpunfte in ent^ 
flegengefefeten Slic^tungen aitjie^ienb wirft, ^tcmit eröffnet fic^ 
und efn grof ed gelb, auf toü^m neue Srfc^inungen unb 
fc^e auftreten. 

3öir öef)en i>on bcr ÜO'^agnet* ^ 
nabcl miö, unb benfen uuS biefc I 
fo aufgefleat, bap fte auf bem ^pÜ^U I 
gen (Snbe a bed (Stabes b fm I ^ 

geuncf)te ntl)t unb in l)OT{jontalcr 
^iic^tuncj ber freieften S3eUKc]unc3 fd# 
l^ig ift mm tt>ir biefe Sf^obel fic^ ] 
felbjl fiberlaffeh, fo fe^rt fle,,tt){e 

f(^on benterft würbe, ba6 eine (Snbe gegen 9lorben, ba6 onbere 
gei3cn ^itbcn, unb wir (^qditncn jenc6 al6 5Rorbpc(, biefcd 
olö ©üb^)oL 3)iefe Oiicfjtung ift bei allen SOiagnctnabeli^ 
loenn nic^t anbertDeitige Ser^ättniffe einti»irfen, auf ber ganzen 
(Siboberftftd^e biefetbe. 9ld^ert man nun awei Wagnetnabeln 
* efnanber, fo ift eö auf bcn erften 53licf fe^r wa^rf^einlic^, bafi 
beibe D^abeln il;re biö^erige iRic^tung beibehalten, baß aifo bei 
iD5lKger Sl^äl^erung berfelben ber %orb))oI ber einen neben ben 
9lofb))o( ber anbern unb ebenfo bte beibetfeitigen 6übf>oIe 
neben einanber ju (fegen fommen werben. fDiefe S5ermutl)ung 
bcftätigt ftcf> aber nicbt; fonbern man finbct, bag bie 9?abe(n 
mit junel^menber ^lä^eiung it)re bi^l)erige Üvid^tung intmcr me^r 
loerlaffen« äl^re &ige)>erftnberung n>irb babur(^ matda^t, baf 
bie beiberfeittgen 9lorbpoIe unb ebenfo bie beiberfeitigen 
)ßoU fic^ tton cinanber entfernen; bie $ole 'oon gleicher Sfltd^* 
tung, bie fogcnannten gleicbnamigen $o(e ber ^>)?agnetnabe(n 
fKe^en {ic^. ^Dagegen fommen bie 9?abe(n baburc^ wieber ^ur 
Stulpe, baf ber Storb^ol ber einen ben ®&bf>oi ber anbem, 
ber ©ftb^ol ber einen ben 9Jorb^)or ber anbern auffu(^t. 
2)ie £age ber iRabeln a unb b wirb am (Sube fo, wie 
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^ bie nebenftef)enbc 5lbbi(t)ung an* 

gibt^ bcibe ftnb ^ter an einem %a* 
tta aufge^Angt utib (eieren W ent» 
Qe^entjefe^tcn^ole gegen einonbar. 
I iV 2B(f ij;itcu auö biefen Söeifpiclen bie 

N' -"i^ -^i ' tioic^tigften ©efeje be^ 9}?agneti0mud 

ab: bafi ^mi magnetifc^e Xitptt fid^ onaie^ien, iKif aber ibre 
«nji'e^)im9 niefit gfeic^mäpig bur<b i^re ganje 5Waffe ^inbitrd^f 
fonbcrn cntgegengcfe^t an jnjei $oIen wirft, ba^ enbKc^ We 
gleichnamigen $o(e fic^ abfto^eit unb bie unglei($na« 
migen ftc^ anaiel;en. 

2)ie magnetlfc^e 9liistel(|ittig Aupeit ft(^ in ben iRabeln 
nid^t Med bei nnmittelbarer Serül^nmg, fonbetn au(^ auf Hei^ 
ncrc uiib größere Entfernungen 5 fie gleicht hierin ber Stnjie^ung, 
miä^c bie 6(^n>erfrat't auf aUt ^oxptx ausübt. $(u(^ barin 
jlitmnt bie angie^enbe ^raft ber Magnete mit ber ®c^k9erfraft 
fibereitt/ ba^ il^te Stdrfe im Ouabrote ber (Entfernung ab^ 
nimmt, baß fie 5. 33. bei bop^erter (Entfernung t>ierfa(^ fc^n)&^ 
(|er tt)irb. 5(ber ^cn aUen biöl;cr betrachteten Gräften, t?on 
ßohäfton unb ^c^tiJere, weicht fte burc^ if)re ungleichförmige 
aSertl^ilung in ben Mtpm auffattenb ab. S)ad ®ett)i<^t eine^ 
ASr))er6 bleibt baffefbe , mit loelcber 8Ift<be man i^n anf bie 
SBagfcbaafe legen mag; bie Eohöfton ttjechfelt in ben tterfcbie^ 
benen ^heilen eine^ Jtörpcrö nur ujenig. Slber bie magne^ 
tifche ^n^ie^ung ifl fott>o^l bem ®rabe a(d ber $(rt na(^ fel^r 
loerfc^ieben, (e na(^bem man \)erf(^iebene $nnfte ber Wta^ntU 
nobel nnterfucht. 

53eaH\jt man 33. ben @üb^)o( ber einen S^labet an einer 
anbern 9kbel 9lorbpol biö jur Wlittc f)\n, fo bemerft man, 
I bap bie on^iel^enbe ^aft ber le^tern in ber 9l6^e be^ ^be^ 
il^ren I^Sd^fien ®rab eneid^t, baf {ie mit ber Sntfemung ^om 
Cnbe anfangt langfamer, bann rafc^er abnimmt unb in ber 
Witte enblich »oUig gleicb 5^utl i% Diefelben ^BerhäUniffe 
flnbet man, mmt bie anbete ^i^\U ber ^abe( ))om @jib))ol 
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^egen bie WtUH ffin utitcrfud^t toitb. S)ie Stfttfe btr magne^ 
tifi^m Vn^fetons i|l a(fo am größten in ber StA^e ber $o(e$ 

fie >)crminbcrt ftc^ gegen bie SWttte {)in, unb im 3KitteIpun(te 
felbfl l}at ftc tjotlig aufgc!)ört, fid) 311 äufcrn. ^fjxt 53ert^ei* 
Iitng läßt ftc^ am beften burc^ eine Suiie ))erftnnlic^en, att 
bereu (Snb)>imfteit bie lific^^e eoncetttroHon ber Araft, in bereu 
«Htte ber 9ltt(()>itnft ober 3ttbffferenj^)un!t ft(^ bcfinbet. 
S3eibe $oIe »erhalten f!c^ alfo in 33e3ug auf ben ©rat) ber 
Äraft gleich; aber bie %xt ber 5lnjiel)ung ift bei i^nen eine 
entgegettgefeftte. Idpt ftc^ über biefeit ®egenfaft ber $o(e 
Dorerfl gor nic^td koefter fagen, a(d baf ber Korb^ol ber 9labe( 
gegen ben 9iorbpo( ber @rbe, ber <5üb)>o( ber 9iabel gegen 
ben ^üb^ol ber (^rbe gerichtet fei. 3n ber ©eflatt, in bcm 
(£ot)&{londiuftanbe, in ber ^Dic^gfeit ber ^abelenben ift biö 
iett ni<^td aufgefutiben iDorbeti, il^re entgegengefeftte 
Stic^tung irgenbtpie etlfftreit Kmite. 

2)ie 5U?agnetnabe(n, mlci^c anr benii^en, ttjerben auö ©tal^l 
b. ^. au^ gehärtetem ßifen »erfertigt; aße anbern ^htaüt 
^ti^tn an 8rau(^bar{eit iga biefem 3tt>etfe UDeit l^ittter bem (iifen 
aitffitf $ 9UM unb SMaJit, 8tt>ei Stetolle; voeli^e fl(^ bem (Eifeit 
<6emifc6 am meinen nfi^jem, (eij^en alö SJ^agnetnabeln nur un^joff*« 
fommcne T)kn\u. 2ßir ^verfertigen auö Stallt aber nic^t bloö bünne 
Stdbe, n)e((he an gäben ober auf fipi^igen Vinterlagen f(^n>e« 
Iftenb erhalten «werben unb immer in ber %i(^tmtg ber (Srb<> 
yo(e fieOen; fottbem ber ®ta^( toirb m(b ju größeren nnb 
fc^tt>ereren 5)?agnetftäben ^verarbeitet, welche man in ber 9^ege( 
^ufcifenformig frümmt; biefe entwicfeln eine t>iel ftarfere Stn^^ 
jiel^ungdfraft a(d bie i^toa^m 9]>^agnetnabe(n. ^Cuper biefen 
{finfUid^en SRognelcti gibt ed au<^ einige notinrlic^e, unb ba)^ 
gel^Srt ingbefonbere ein @tfenera^ ber fogenannte 9tagneteifen^ 
flein, tvelc^er an feiner DberflSc^e biefelben ^ole jeigt, tt)ie bie 
ntagnetifche SfJabel. ^^ber alle fünftlic^en unb natürlichen 9)?agnete 
{Itl^ett an Araft loeit anritd hinter bem (&rblJq>er felbft. 2)it 
botiembe ütid^tung ber frei fc^mebenben SRagnetnabel ||at ffyfm 
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®runb in nicf)t3 %nUxm, M in bei magncUfc^cu ^niiel}uii9, 
mlc^e 9ttUtptt auf magnetifi^ed (Sifm ouMbt. $ltt(^ 
Ott ber (Sibe unterfc^eit tt)lr magnetifc^e ^oU, bie n{((t 
ganj mit bcit ^rb^olen, b. f). mit bcn (£nbcn bcr UmbreJjung^* 
are ber ^rbe jufammenfallen. magnetif^e 9?orbpo( bcr 
(Scbe ^ine^ ber magnetifc^e 6üb)>ol ber (Srbe bo^ 

anbere Stobelenbe att ffiis liiaben lened 6nbe ti(u^ bem qi^ 
»ol^nlic^en (5i)ra{^9e6rau(^ oB ben Äorb^ol, biefea ald bett 
©übpol bcr JRaM bcjeic^net; aber ba immer bte im9lei4}na* 
migeit $o(e ftc^ analeren, fo fotite eigentlich bod erfiere ber 
®&b)^oI/ bad Untere ber Storb)>oC ^eipett. 

iß alfo biefdbe tnaditetifi^ Araftr ioeC<(e itt ber 
fc^tüac^en iöJagnetnabel unb im mächtigen 6rblör^)cr, in unfmn 
Laboratorien unb an ber breiten @rbüberP(fte Slnjie^ung unb 
^bßo^ung bewirft. $iber tritt ber i0^agnetidmud^(onft nirgenbd 
auf, aie im (£rbför))er unb in unfern natftrUi^ett unb {itn^t<^n 
S^agneten? Vjt er leine aHgemeine, fonbem eine auf enge Areife 
befc^ränfte (Srfc^cinung? 

2)er Magnet iiet)t nic^t bloö it)ieber 9)?a9iiete an; fonberu er 
Äuf ert feine ^Injiebungöfraft auc^ auf uicbt magnetifo^ed ^ifenj 
ttifenfeile, ^&^lerne Kabeln, größere (Sifen^cfe tverben m beit 
ÜRagneten angezogen unb fefigel^altett. Unb ^iebei fOmmt ber 
©egenfafe ber beiben $o(e junäcbft cjar nicbt in 53etrad}t5 bie 
Slnäie^ung iji in ber SOiitte beö 9)kgnetö gleld) 9JuU unb njäc^öt 
g{ei(|m&pig nac^ beiben $o(en ^in. Diefe Sirfung auf @ifen 
e0, an toel^er man im lUgemeitten SKoguete erfennt. 9ber 
ba0 ®eb{et be6 Stagnetitand enveitert ftc^ m^^^^ ^»rc^ ^^^f^ 
(Srf(^einung auf eine unern)artete SSeife. ^xd)t bloö baö (Sifen 
Wirb t>m 9)?agnete angezogen; fonbem eö jeigt biefe (Sigen;* . 
f^aft im in M f^o^nm @rabe a(^ anbere @ubjiatt|ot. 9ta<9 . 
i^m folgt pndd^fi mieber SUM, bamt Aobolt, bomt anbere 
5D?ctaUe, \vk 9)?angan, 6^rom, %\ian, ^latina, SKuminiumj 
auc^ $a^ier, SiegeKarf, ^orjeUan, Slöbefi, ^imohtx, ®XiV(>i)it, 

^I^foi^le unb anbie @ub^aen werben )>om äXaguete . 
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üt geringem ®(abe angesogen, ^tte biefe ^otptt tmUn 
tnagnetif genannt Vuf tvetc^e SBeife toMt nun ber Wagnet 

auf fic ein? beft^cn fte an ftc^ fc^on Gräfte, burc^ tvclc^e fic 
bcm 9Jkgnete genähert iperben, ober cmccft biefer in ityxm 
neue ^igeiifc^aften? t^cilt er i^nen t)ieneic^t etn^a^ t>oü {einem 
aRognetidmnd anf tiefte Seife mt, iDie fflftrme loon einem 
Stitptt anf ben anbem übergebt? 

^cr 5[l?vi9net verliert v^on feiner ^raft burc^au<5 nicf)tiJ 
burcft bie ^^njicl;img magnctifd^er ^örjjerj ber 3}^aöuctiömu0 
m^QÜ fiä^ aifo hierin feinedttoegd toie Ue äB&me. ^ber ber 
SRagnet erregt erjl in ben magnetifc^en Sütptm bad Qe^eben, 
fict) if)m §u nÄl^ern unb an i!)m l^aften ; bie gä^igfeit, ber 
maguctifdien ^(njie^uug ju folgen, ift \)ür aUem bcgrüiibet tu 
ber Statur ber magnetifd^en ^ör))cr; aber fic fommt erft unter 
bem (Sinfittffe bee SD^agnete ^ur ^(eupemng. Stel^men loir a* 9» 

ben SRagnet SN unb ^ngen an j p ^ 

feinen ^Zorbpol bie Stal)lnabel sn, ^"s"«"^^^^" 
fo erfliirt fi(^ bie SlnjieJjimg ber 
Sobel einfach Zorane, bap in tl^r 
bwrc^ Ue XSl^e bed Slagnetd ber^ ^ 
felbe Sttßanb ^ert?orgerufcn anrb, ' 
mlä)tx bem ?D?agnete fclbft ju* 
fommt. in ber ^aM s n biiben ftc^ le^t ^mi $ole, ein 
@üb)>o( s unb ein 9ti)rb)>oI unb gtoor {euer gegenikber bem 
SVorbyol bed Wagnetd, biefer am entgegengefe^ten Sube, unb 
5tt)ifc^eu beiben entfielt ber anbifferenj^unft o. Die 9?abe( 
n>ir{t, fo .lange fie mit bem 3}iagnet in Scrül^rung iji, felbft 
ald fleiner SKagnet auf anbere mognetifii^e ^^q^ ein$ fo 
fie tDi^erum Ue Bbraere Sltibet s'n' f e|l mib ruft in il^r g(ei(|i«^ 
fattd einen S^luK^unft unb jtoei $ole l;ert)or. 

^Bie beiben Sln^ieljungdfr&fte, t>on tv>elc^en frül)er bie Webe 
toax, nämlic^ bie ßoljiil^ndlraft unb bie Sc^merfraft, fommeii, 
fat jebem S&tpa immtttelbar unb o|ne aufere @inf(öf[e m 
iErfd^einung. iSie Araft ber magnetifc^en Snaiel^ung l;ingegett 
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bewarf, um fic^ äiif cni, eiueö fremben 5(nftof eö. 2öir fan* 
bett alö G^^curafter tiefer ^raft, bap fte in 3n>ei entgegenge^ 
festen 9iic^timgeit lotrft. Um nun l^re Qrregnng in ben 
magnetifc^en ^Jr^ern jn erHAren, nel^men wir an, bag fte In 
biefeii ^or))ern ununterbrodH*n v»orE)anben ift, bap fie fic^ aber 
in i^ynen gett>ol)nlic^ in bemfelben ungefc^iebenen unb untt?irt* 
famen 3ufianbe befuibet, I9ie am 3nbt|ferena))un!te be^ boU^ 
' {Unbigen fDtagnetd. SSit benfen und , ba$ fie erfl bnrc^ bie 
(Slntt)irfung M ^agnetö in it)re bcibcn ©egeiiföfce gefc^ieben 
ober jerießt wirb, unb bap erft mit biefer 3^^^f^9""9 ^ixU 
famfeit ber ^raft beginnt. 3)le magnetifc^e Slnjie^ungöfraft 
Auf ert aCfo nut infofent; ald fie in i^re beiben ®egenf(i(e 
ondeinanbergcl)!; nHv nennen bfefenSSorgang i^reSSett)^ eilung. 

ifl au0 ber bi6^ertgen Untcrfuc^ung flar geivcrben, 
bap magnetifcfe Körper unter bem ^tufluffe »ou ?Okgnetcu, 
olfo tu unmittelbarer ^erit^rung mit il^nen ober in i()rer ^Idl^e, 
bur4 @ntn>icftung ber polwm ®egenfA|e fe^b^ au äXagneten 
treiben. ®6 tonn bälget nid^t Sßunber neI)nHn, baf bie (ei<|te 
SKaguetnabet nic^t bloö feine (5ifent^ci(*en an^ie^t, fonbern 
fc^wereren unb unbewegHc^en Sifenftücfen fic^ felbft näl)ert/ 
baf alfo bie ^naie^ung a^ioif^^^n Magneten unb magnetifi^en 
A0f|>em immer dne gegenfeittge i% 3n ber 9iege( bouert nun 
aber bie 93ert{)ei(ung ber ,^raft in ben magnetifc^cu jtor^Hrn, 
a» 53. in (Sifcn, nur fo lange fort, al6 fte unter bem unrnit* 
telbaren (^influffe eineö SÄagnet^ jie^>en; mit ber ^uf^ebung 
Mefed (Sinfiuffe^ iinft bie magnetifi^e Aroft tbieber in i^ren 
»orl^erigen 3wf^««b ber 3nbifferena unb Unt^ätigfeit gurfirf. 
§Bon biefer Sieget mac^t inöbefonbere baö cjct^ärtcte @ifen ober 
ber 6tal)l eine Sluönal)me; in i^m n)erben bic polaren ©egens^ 
f&^e f(^werer gefc^ieben, ald in n?eic^em %fen$ aber i^re Sd^ei# 
kttttg l^aftet, unb bie SBirffomfeit ber mognetift^eu $o(e bouert 
au(9 Aber ben unmittelbaren ^influ^ einea fertigen üRagnet^ 
l&inauö fort. S)eßtt)egett »erfertigt man bie 3)kgnete faft immer 
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Ottd unb ie|t not^, We SSkifen bUfer Serfei^ 

tigtmg, bie SRe^bett bed aRagnetifirena tuira atiiiiodkit 

^artc ©fenfidbe, tt>eld^e lang in bcr ^rbe gelegen jinb, 
ttf)alUn ^mi magiietifc^e $oIe, wenn \f)x e{ne6 (Snbe gegen 
ben magnetifc^en 9?orb^oI, bad anbre gegen ben magnetifc^ea 
Süb))ol ber (Sibe l^itigefdi^ toar,. b. 1^. toetut ifife SAngetu 
Ti^tung na^e^tt mit ber bed ma^netifd^en 9tertblan0 üteribta^ 
geftimmt l^^atte. Die bebeutenbe magnetifc^e ^raft bcö ßrb^ 
für^jer^ ^>at alfo I)ier eine bauernbe 93ertl^)eilttna in bem 
(Hfenflabe l^eibovgebta^t. @ett>}l^ic^ bctt&|t tnoti l^ittgegen 
etal^tmagnete, itnt bamtt onbere Polente StAbe ober 9toA)eIit 
ju magnetiftren. Tlan brücft j. 53. ben ÜJiagnet feft an eine 
Sta^tnabel an unb ftreid^t bie ^HaM x>on i^rer 3)?itte aud 
iQer^ na(^ bem einen, bann nac^ bem anbern (^be l^in ^ unb Bttxtr 
iDitb bie 9labe( nad^ bem einen &ibt>mifte l^in mit bem Slotb^ 
!|>o(, nac^ bem anbent mit bem @üb^o( be6 9tagnet6 ge^ 
firid}en. 2(n bem erfteren (5nbe enttt)icfelt ftc^ ber 6übpo(, 
am ^mitm ber S?orb)}oI ber ^abel^ b. 1^. ber ^ol, mit mel^ 
4em bie Stobel gefiri^en toU^, ruft an biefec ©teOe immer 
ben entgegengefefcten ^Jol ^etbor. 

SBir !)aben jie^t baö ©efeft ber magnetifc^en SSertl^effung 
fowol^l in ber magnetifc^en Slnjiel^ung; ald in bem 9)iagneti|iren 
ber @tal^(ß&be na<^geioiefen. Kber ed finbet mx^ eine loi(^s< 
Smoenbung bei ber Seonftoortong ber S^oge, toa» mit ebiem 
SWagnete gefc^iel^t, wenn man i^)n an irgenb einer Stelle ent^ 
jtpeibric^t. ®e^t, «m ben einfad^flen gaü ju wählen, ein 
SRagnet, welcher an feinem ^nbifferenj^unfte ser^ro^en ttoirb^ 
in )tbei ^ften attdetnanber/ von m^en bie eine nur bem 
itofbpol; bie onbre nur bem Sftb^ot entfpric^t? l^at bad eine 
(BtM in feinen (^ben SfluHpunft unb ^Zorbpol, baö anbre 
38.ttll^)unft unb 6üb^)ol? 2)ie 6c^eibung ber magnetifc^en ^raft 
itt imi ®egenfi|K ^ ^ äerbred^n bed SKagnetd Bi# 
oitf; ober ebenfotoenig ))ermag irgenbVM ber eine ®egenfa^ ol^ne 
ben anbern ^u befleißen. 5)a^|er treten in iebem Sruc^pde 

I. 8 
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»ieber beibe ^^ole l)imt, unb ^mx bleibt bcr alte 5Rorbi)ol 
iitib ber aUe @üb^o() aber gegenüber t^ott jletiem entfielet ein 
nener gegenfibev m Mefem elii neuer Xotbyol^ imb 

gttjifc^en feinen $ofen erl^Wt |ebe6 Stfttf dnen «fuen Subiffe*» 
rcnj^unft. !Die maßuetifc^e jlraft, ml^t einem Stütfe (5ta^! 
^ufommt, ifl ebenfo jebem (einer Heinf^en ^^et((^en ei^en; un]D 
i|re SSertl^eUting gefi^iel^t nic^t bloe im @ropen ober an 
ber CberflSc^e/ fonbem in iebem S^effc^en mitf bie ma9net{f(^e 
^raft aI0 in i^re ))oIaren ©cgcnfä^e gefc^ieben Qebacbt werben. 

Slnfler ben SJ^agneten unb aufer ben »ie(en hio^ magne^ 
Üfd^en Mtpmi gibt ed tux^ eine aiemlic^e ^naa^i loott ^r^ 
pm, itt toeld^at bie magnetifc^e Stxaft mber fiber^oi^t i^or^ 
l^onbeit in i^re beibeit $oIe a^)^(^dbar p fein fc^dnt 
Unter biefe Mt)^ix gel^ört befonbcrö ba« metaUifc^e Sßiömut^. 

^dngt man einen (Btah ton 2B{ö^ 
tnitü^ V»i\äitn beti beibeit ^oleit 
N unb S e{ne0 florfen ÜKagnetd 
bcti^eglic^ auf, fo »erhält er fid^ 
il nic^t tük ein eiferner «Stab, mU 

4€r fetne betben 6nb))ttnRe s unb n axial, b* ^. gegen bie $oIe Jdin 
fiil^iet; fonbem er nimmt bie Sage ab, b. Iff. bie A<|ttator{a(e 
Sage an. 9B&^It man flott M ®tabe^ tint Stn^d, fo <tetlt 
biefe ftcb in feine befonbere JÖage; aber fie n)irb, wenn man 
fie ben SWagnetpolen näl^ert, t)on biefen abgeftoßen. Selbe 
Sl^atfac^ etfi&ren fi<^ borou^, ba# bod ^tdmut|i fi«^ sum 
a^agnete nmgefel^rt ^ttf)Mi, M bie magnetifd^en Sßxpw, bof 
bie ifl^agnet^ole auf jeneö abfiopenb, auf biefe anjiel^enb xoix^ 
fen. Unb mit bem 2Bi^mut() ftimmen in biefcr 33ejieJ)ung tiele 
anbre Mtptt itberdn^ wir erw&i^nen bie ^IJ^etaUe ^ntimoni 
Simt, 3inf, jQue^er, i3(d, ®ilber, At))fer, ®olb, Sfrfen, 
bamt m onbem Subflan^en 9[(aun, Solmiaf, Soba, SttäU 
f^)at^, SÖBaffer, 5l(fo^ol, ^^o6^!)or, ^cbwefel, ^arj, (Bla^, 
3u(fer. biefe Möipix f^at man atö biamagnetifcfie 
Sitfammengefaft. 
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SBir fiiib turd^au^ tii<^t im Stonbe ottiugiBeit/ mtm 
•ieiti Jt5r)>er vom fRagnete angezogen ober abgeftogen ibiib, too^ 
f»m er fic^ magnetifc^ ober biamagnetifc^ »erhält. Slbcr fo 
tiel (df t boc^ aud ben neueften ^eo^ac^tungen mit 6i(^er^ 
J^ett fi^Uefcn, baf ber äRagnetienittd nic^t, toie man friii^ 
fltdttbie, auf dfm^ SUäel imb Aobatt kfc^lnfl ifl, fonbcrtt 
baf otte ^öt^cr jum ÜÄagnete in einer beftimmten SBejiel^ung 
fle^enj alle tt?erben enUveber angezogen ober abgeftopen, flnb 
4nimUx magnetifc^ ober btomagnetifc^/ unb ber äRagnetidmud 
erffebt fi<^ auf biefe Sßeife |a einer oHgemeUteit unb umfoffinu 
ien Sebeutung. 

3ett foHte eigentlid^ angegeben werben, bie (efcte 
Urfac^e ber magnetifc^en ^n^te^ung unb ^bßopung fei. ^Iber 
toir aiel^ett ^ier, tote beim Sickte unb bei ber Sßftrme, m, auf 
fcine loeitereu Sermutj^ungen einaugel^. SBfe toir einen 
4inb SB&rmeätl^er nic^t alö ertt^iefen betracfjtcten, fo lajfen tt>\x 
mä) am beften ba^ingefteUt, ob e^ eine unwägbare magnetifd^e 
Siäffigfeit gibt/ welche in ben entgegengefe^ten $o(en t)erf(^ie^ 
^ene eigenff^aften beji^^t. SSStr loetben bie %atur M BKagno» 
Mmtt6 beffer auffT&ren, wenn wir i^>n jum ®(6tuffe noc^ mit 
ben übrigen Säften unb (Srfc^einungen gu(ammcn§aüett, »on 
ioelc^en biöl)er ge^)anbelt worben i% 

SRU ber ßol^dfion ^e^t ber SRagnetidmud in feinem fo 
{nntgen Sufammenl^ang, toie bie SSBSrmei er toitb nid^t bttr<$ 
einfache So ]^dftonö\?eränberungen ^ertjorgenifen. 5lber auf ber 
anbern (Seite fprec^en bocf) mel^rere ©rfal^rungen bafür, bap 
mit einer. SSeränberung M magnetifc^en 3uß(inbed aucb eine 
(Eo^fiondoer&nberung gleiten Sd^ritt ge^ S)ad. äRagneÜ^ 
j^en ftal}(ernet 9tabeln gelingt ^kl (eic^ter^ wenn man ben 
SJ^iagnet fef^ an bie 5Rabcl anbrücft; bie Sßert^cilung beö ^ag^ 
itetidmud wirb alfo burc^ ^ufornmenbriidfcn bcforbert iDaiut 
laben neue Unterfud^ungen gezeigt, baf ®tftbe bon loeii^em 
6ifen im UngenNidfe bed ^agneti^rend i^re gorm t»erSnbern/ 
(ici) tjerWngertt} i^^r SRaumiu^alt bleibt berfelbe/ aber i^r 
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genbur^meffer tt)irb ttcrgröfcrt, il^r 3)icfebur(^me|fer t)crncincrt. 
SBcim bie magnetifc^e Sßert^)e^(ung in bcn Stäben aufbort, fo 
fd^dncn jte nur \tljx lanQfam i^>rer »ot^mgen £&nge ^u^ 
lÜMl^el^iretc. 2)iefe aeoba^trnig fiel^ M id^t noi^ «>erctitftcft 
ba; {!e fprt(^t aber fel^r baf^r, ba^ im Sfuge nMlife bed a9tag# 
nctijtrenö bie Heinftcn 2)^)ei^en ber eifernen @tdbc eine neue 
5Cnorbnung, eine t)erdnberte gegenfeitige Sage er^^aften. 2)iefe 
imbebeittenbe, oiec rofc^ eintretetibe (Srfc^ttenmg erfl&it ed, 
mmm Stfettfitte ettSneit, ti>eitit i^re masnettfi^ Jtroft efoe 
rafd^e ^ertl^eilung erleibet. 

SBie baö ^Wagnetiftren ben innem 3wf^iJttni«"^fi"ö ber 
^6r))er ))eränbert unb ^one erzeugt, fo fc^eint burd^ obtoi^^ 
fetnbe^ SRagtietiffareit ittib dittmagnetifirett and^ ffiArme au ent» 
{leiten. Itter ettte gan^ aitbre Srage ifl e^ , xrit Kämt auf 
ben 50?agneti6muö ciiiwirfe. @d muß bi6 je&t bejtDeifelt vtjer^ 
ben, ob Särmeflral^len im Staube finb, ©ta^lnabeln ju mag^ 
neKfbm^ im (Segentlfteil lohb bie magnetif(|e ^afi mit ilbi» 
nol^me ber Sem))er(iiitr tJäfSf^, mit il^rer Sunal^e loerminbeit; 
in fel^r I)ol^en ^ifegraben »erUert ber Magnet feine ganje 
^aft unb läft jic^ aud^ na6 bcm ©rfalten fc^wer tt)ieber in 
feiner frü!)eren @tfirfe ^erfUtten. @6enfo jtoeifel^jaft bleibt bid 
jett tio4 ba^ SSerl^&ttitip »Ott aRdgitetidmii^ rnib Sic^t. Std^er 
fft nur, bap ber 2i^t|halb( burc^ bie (SMrbtng flaifer SRagnete 
t)on feiner geroben SBol^n abgefenCt tt)irb. Slber nac^ einigen 
S3eobac|tungen fd^einen überbieg bie »ioletten Straelen bed 
@omien(i(^teö eine @ta^Inabe( |u magnetifiren, man fle Mt 
cfttc «^Slfte berfeibeit treffet!^ mi ber lettem ^Ufle I9ftrbe ber 
9lorb))ot ber 9labet entflel^en. 

2)iefe n)enigen SBinfe bereifen, wie gering ber 3ufam# 
menl^ang bed fD^agnetidmud mit ^o^fton, 6(f)atl^ ii^ic^t unb 
SMime i^ Wber |tt mtferem A3ryer fdfteitit ber äRognet ik 
bimfioud ftiner Seaiel^ung }u flel^eit. 3>le S3erf<9i^bei^tteit 
ber So^öflon unb @(^mere fommen bei ber Slnorbnung unb 
bem S3au unferer Organe überall in Setra($t5 unfer Df)X unb 
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imfef Slttge leiten Q^oü unb Sid^t$ "mi beit 6toffi9e(^(ei, 
ker iti ititferem ASft>^ ^or fic^ gcl^t, lolib Sßtose eraeugt 

Sitr für magnetifd^e S3org5ncje l^at fid^ biö je^t mrgcnbö im 
tnenfc^Hc^en, im t^ierifc^en ober ^Panjlic^en Körper eine 6tcße 
ouffinbett laifen> fein orgonif^et S^eU |tel^ (Sifen an ober 
ti)M> fetbß i9om SRagnete ongesogem 8emer em)>fiiibett rok 
Me 8en>egungen ber tCu^mbtege btirc^ unfere ^a{lnen)en; xo\t 
er^jalten (Sinbrüde "oon 6c^aU, Sid^t unb SBärme burc§ unfre 
®e^or^, ©e^>* unb ^autner^enj aber too tt)&re baö Drgan 
ober ber Stero, burc^ tt)e((^ loir Aernitnif )Dott ber Smoefetn' 
(dt magnetif (^er S&xptt, i>m ber !RöI)e bed !fb>ibt)o(0 ober 
®üb^)olö einee 50^agnete erl)ielten? 3)a^)er fe^lt bem SD^agi» 
ncti^muö auc^ jiene tiefgel^enbe (^intvirfung auf unfer S3ewu|lt* 
feiti, tt>el(^e bem ©d^aU/ bem iBic^t unb ber SBMIrme ^fommt 
Sir tt>eiben bttrc^ SSne mib ®erSuf(^e beioegt tob erf^flttert^ 
bitrti^ Si<^t unb Sarben monnigfatttg angeregt, burc^ bie (Drabe 
ber SBörmc in unferer förderlichen (Sri^enj unb in unferer 
geiftigen Sefc^&fttgung gel^emmt ober geförbert. $(ber )oon einer 
Cimvirfung magnetifc^er ^ftfte auf imfent Stitptt finb tntr 
in ^anfl^ettett einzelne f)>Md^e Vnbeittutigen bemerft tootben; 
auf unfere (Sinnesorgane, auf bie Energie unfereö ©clfieö, 
auf bie Stimmung unferer @efüf)Ie, auf bie Slic^tung unferer 
S^&tigfett übt bie magnetif(^e <^afit ber (Srbe ober einadner 
Stagnete fehlen merHid^en 6inpuf asa. Sir betrai^ten bie 
SWagnetnobel fa^ no(^ mit bemfelben ^rfiaunen tt)ie ber dltere 
5p(iniu6, at6 er baS (^ifen t?on bem 9)^agnetftein au6 ber gerne 
Ättgejogen unb fo jenen fejten Mbxpn x>on einer unbefannten, 
immaterietten Urfa<^e betoegt fal^. Siber toir f ernten bie (8tf 
frte M VtaQXiMwxA genau; imb mm und aucQ feine 6r^ 
((Meinungen n)egen ber Unbefanntfdjaft mit i^rer Urfac^e tomu 
berbar bleiben, fo toerben fie boc^ burc^ bie tervoanbten 
9omene ber (Sieftricitit monnigfiui^ erläutert unb anfgeflbt« 
SRagnetidmud unb (St^Ürieität finb unter einanber innig t>er« 
fettet^ eines fannerft mit bem anbern ric^^tig mßanben U)erbeu. 



Digitized by Google 



0 

I 

I' 



o 

9 




118 

8) mtttticiiäU (Sine ©laefiangc übt, mnn man fier 
td^ttn Mxixptm n&^ert, auf biefe unter genoo^nltc^en Umjl&tu 
bm fdne 9iisie|tmg axa. ^Ur mnn bie ®Uid^0e m 
mKencit Stoffen gcflebm iDotben i% fo s^t fie nad^er ßeinr 

5Pcn>Urfc^m))fel unb anberc leichte Jlör^er an. 2Bu unterfuc^e« 

biefen SSorgang an bem ^oHunberfügelc^ert 
a, ml^t^ ait bem feibenen Soben d auf^ 

in 1). 3fl aber baö Jlüc|clc{)en furje 3eit 
mit bem ®Ia«flabe in SBerü^rung gettjefeu;- 
fo entfamt ft(^ m il^m U)ieber, itnb iegt 
toffft bet ®(a^fla( getabe in nrngefe^iicr 
SBetfe; er fio^t ba6 Äüget^en ab nac^ c. JDiefcr 1^5*ji ^ 
fac^e SSerfui^ l)at feinen ®runb in ber (5(eftricit5t; er jetgt 
i^te emömig burc^ Sleiben, i^re 5(tijic^ung6^ unb m\io^m^^^ 
ftafl »er fdn ^^Wigee »erjlftnbnip erfotbert no(^ »eftert: 
(fifJrterungcn. 

2)em geriebenen (Slafe tfl eine geriebene ©iegeHacffiangc 
fe^ft ü^nli* ; fle wirft auf ba^ ^oKunberfügelc^en ebenfatt* 
snerfi anaie^enb unb bann ob^f enb. Unterfut^en toit aber 
mit bcr ©(cgelfarfflangc fein um>erilnbeite6 M^tlä^m, fonbem 
ein fotc^ee, bae von geriebenem ®laö abgezogen wirb, fo 
Wirb bicfeö Äik0e(d)ett »on geriebenem 6iege((acf fe^r ftarf a\u 
gesogen^ unb umsefe^rt wirft geriebene^ ®(aö anjie()enb auf 
ein anbere^/ von ©tegenail abgefiofene^ Mdefi^en ein. ®(a^ 
unb ©iegeltarf »erl^alten fic^ alfo ^icr etttgcgengefe^tj ba« 
gelegen, welc^eö tjon bem einen abgejiogen wirb, wirb t>on 
bem anbern angejogen. Söenn wir bie ^(eftricität at6 ®runb 
biefer erfi^einungen annel^men, fo I&ft fi<^ ni(bt^ anbered ben^ 
fen, M bfe 9teibuttg errege Im ®(afe lA^t btefelbe (SCeftridtdt, 
wie im ©iegellacf. ?D^an unterfc^ieb au6 biefem Orunbe jwef 
^(eftricitdten unb nannte fie nac^ bem einfachen, fo eben be^ 
fil^riebenen iBerfut^e unb koegen M im ^iegeliad enthaltenen 
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ntib ebenfo iviThnben ^ars^ Me ®Ud^ itnb bie ^afsdeb 
iddtAt; 9e\D5I)nU(^er toerben fie ie^t M po\iti^t uttb nc* 

öativ)e, + unb — (Sfeftricitöt bejcicfenet. 

dlm fragt cd jic^ guerfl; vok Mxpcx, weld&e biefclbe (S(e!^ 
MdtAt ^obeti, auf einanber mirfen, oh fte (Ic^ dleic^güUig gegen 
cittonber varj^alten, ob fie fi<9 on^iel^m ober ab^peiu Sl^cU 
len mir ben beiben ^ottunberfftgeld^en a itnb 
midist burc^ feine iDr&tJje an bcm SJ^e^ 
tatlringe e befeftigt finb, burc^ ben leiteten 
bie gleiche (SUMtÜlHJt, |. ». poj^ ober 
OtadeleftricftAt mit; fo weiben biefe Aftgel^ / \^ 
c^en fic^ t)on einanber nacf) c unt> d entf 
fernen. Körper f^ofcn fic^ alfo ab, »enn 
{ie bie gleiche (Sieftrieit&t befi(^en. Unb ie^t ^ ^ 
{|l ed erfi m5g(ic^, ben erbest Serfuc^ toeiter eiSSren. Ser 
©laöftab ober bie 6iege((acfpange fto§en baö ^i^oüunberfügel^ 
cfcen ab, fobalb fie biefem i()re eigene, j)ofiti»e ober negatit)e 
^(eftricität mitget^eiU ^aben. ^f ber onbem Seite liefen 
lidb Xk)^ Doit entgegengefe^ter (SIeWcftftt an; SiegeHacf 
»irft anjie^^enb auf ba« ^oüunberffigett^en, fobalb biefe« ®(a«# 
eteftricität angenommen l)atj unD ebenfo tt)irb baö mit §arjf 
eleftricit&t gefättigte ^oQunberfüge^en )9on geriebenem ©lafe 
angesogen. 

ffiir eifennen in ber ßteftrlcftftt eine Araft, mläft In 

i^ren ©rnnbgefejen mit bem 3)tagnetiömue übereinfHmmt. SBie 
in bem (entern ^Rorbpol unb 6übpol ft(^ gegenüberftel^en, fo 
verbaiten ftcb bort ^ofttive unb negati))e (SIeftricit&t. bie 
eleftrifcbe Araft loirft balb on^iel^ettb/ balb ab^fienb; nnb gtoar 
sielten fid^ bie ungleichartigen @(e!tricitdten an, bie 
gletcbartigen j^oßen ficb ab. ü)ie Stärfe ber Slnjiel^ung 
unb ^^bflopung nimmt l^ter, n)te beim ^kgnetidmud, im ^ßtx^ 
^AUniffe be^ iOnobrated ber (Sntfemnng ab. 

Sei ber magnetifc^en Araft f^rac^en n)ir nfd^t nA^er i»ott 
ben @efegen i^rer i^eitung, tote uoir bie(e6 bei ^ic^t^ 6^a\i unb 
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aBärme gctJ)cm Ratten. 2)cnn bcr ÜÄagnetiamue toet^>ölt ftc^ 
f)kxin beinal^e toit bie (Sc^mere^ feine oti^iel^eii^ ober obf^ 
f etibe SBirfung fielet faß burc^ olle Jtiq>ef %UUfyxii^i% hm^, 
ol^ne efate anbete S(^t9A(^ung erfahren af^ biejenige; n)e((^e 
in bcr (Entfernung t?on ber £luclle bcr nuignctifc^en Mxa\t be* 
grünbet tp. Slbcr bei ber (Etcftricität cr!)alten bie ©efeje be« 
Seitung eine fel^r l^ol^e SBic^tiefeit^ fotoo^l bie )>ofWt>e oU Ue 
tie9ati))e SIeftiricitAt tüeiben m t^erfc^iebenen Miptm nM fel^t 
»erfc^iebcner Scid^tigfeit fortgcleüct. 3)ie befien Sefter ober 
(Sonbuftoren ftnb bie 3)Jetaüej bann folgen ^oljfoljlc, Sßaffer 
unb Safferbünfte, t^ierif(^e unb p^ianaUi^e ^()>e(. ^a(i&# 
leitet fmbmatt(i^e®e^e,»ieaKatiiiottt.f.i». (bMä^ t>er^atteii 
fic^ att9^i(^tleitef obettDenigfien^ate fe^r fc^rec^tcMer ®ia9, 
^arj, (Bk^dlaä, Seibe, gebcrn, trocfenc atmofp^ärifcbe ?uft. 
JDie JÜeitungöfä^igfeit ift bei aüen biefen Mbtptm für beibe 
(Qeftrieit&kn i»5aig gleic^. 

a&emt U)tt olfo btttd^ Stetten einet ®ta$ftangc poftttoe 
(Sleftricität erregt ^abcn, fo tl;c{(cn wir biefe mit Seicbtigfeit 
einem ^o(lunbcrfüj]c(d}en ober einem 9)ietaüc)?linber mit, bie 
wix mit ber ©ladftange in 53erü^nmg bringen. SBir füllten 
l»ie (SIefiticitAt ol^ne Sc^ivietigfeit but4 (Angcre SWetoObtAt^ 
«bet bnr^ eine ganje 9tei^e t)Ott SDtenfi^en l^urc^, »elc^e 
fid) mit ben Rauben anfaffen. 5lber in anbern gäüen fu(^en 
}»it bie erregte ^(eftricität iufammeniu^alten, unb mt fteUen 
bomt bie SKetaUo^linbet, mUfym fie oufgenoinmett tDotbe» 
ip, auf gtAfeme 9üfle$ n)it umgeben bie leitenben SRetanbrAt^e 
Urft ober 6eibc; tüix bringen unfere Snftrumcnte in eine 
moglicfift trocfene SltmofpJ)5re. Sßenn tt)ir auf biefe 2öeife einen 
.^ör^)er, »elc^er feine (SIeftrieitAt nic^t t?er(iercn foK, mit ffli^U 
leitem umgeben, fo nennen toit i^n ifoütt/ bie Stid^tleitec 
3fo(atoteu. if^ ^ne t^ollfiAnbicjc 3folltung bet Sßtpa 

foum mcßficb, ba überall @afe ^uixitt Ijahcn unb biefe tjon 
-lod^rigen fünften nie t^ottig ^u befreien ftnb 5 bie (ikUxkiiäi 
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entfernt ftc^ böiger attmäl(^lig "oon oUen, no(^ fo gut ifolürtat 
^itßrumenten. 

Unter Un Sßcilieageii, toel^e mit au 9)crfu<^ ü6n 
eieftridtAt Benlt(en^ ntmint Ue 6(eftrtfitmaf((itte eine hn 

erjieu 6teUen ein. 2Bir ^laben blefc l^ier nlc^t fpecicll bci» 
fcfercibcn; aber tt»tr erttjäljnen, ba^ in jener 9}iafc^ine cm @(ad# 
c^Iinber ober eine ®ladf(^ei^ an einem mit i^ber überiogeneii 
Sto^l^amliffen gerietai ti^i M 9Hq» tx^U l^icbmrc^ 
ttoe, ba6 Steibaeug negatbe efefMcit&t, imb beibe ^(eftricU 
töten fonuen burcf) metallifc^e ^onbuftoren aufgefangen unb 
IDeiterdeieitet kverben. äBo man ^(eftricität burd) dieibung in 
grSfem SRenge emgen ivUI, benäht man (fiean bie (Beftrifb^ 
mafd^Ute; nnb ed lobb im iveiteren Sertonfe mtferer Ibt^ 
terfuc^ungen »fcber^oU ©elegenl^eit barbieten, auf il^rc 5lntt)cni» 
bung jurücfsufommcn. 

!l)ur(f» bie Leitung verliert ber eleftrifc^e ^lör^>cr fdmcUer 
0ber longfamer feine SUftricitfit} tDenn man einen ifoiirten 
SonbnRor mit bec ^onb anfaf t, fo gel^t feine (SUftrieitfit fiM 
gleich in ben menfd^Hc^cn Jiör^er burc^ Leitung über. 2)iefc 
SJrt beö Ucbergangeö tfi tJöUig t)erf(fcieben »on jener SO^itt^eu 
(ung an^ie^enber unb abflopenber ^äfte, ^velc^e tt>ir beim 
SRagnete beobachteten. <Sin ä^agnet toirb nic^ fi^mAf^er, foiu 
bem fräftiger, n>enn et in tveid^em Sifen eine )>orfiberge^enbe, 
in <Bial)i eine bauernbe @iteibung ber magnetif(^en $üle be^ 
wirft. (Sö ift ba^er bie grage fei^r natürlich, ob ein eleftri* 
fc^er Körper tdä^i gleid^faltö in onbem Stitpm (SIeftrieitAt 
enregen förnte, ol^ne etioae ))on feinet eigenen CiefttieitSt av 
tjerlieren. ?£)iefe SBitfung finbct in ber %^at flatt; man nennt 
jie, n)ie beim 9}?agneti^mue, bie SSert^eilung. 

^enn man in 
bie be^ me^ 
loHenen Sonbuftotd 
A einer öleftriitrma^ 
fc^ine, n)el(^er mit 
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)^ofiti))er (SIefthcit&t gelabeti i^, einen onbem ^onbuftot B 
(rittet, ber ison kern iföUrenben gtdfemen (Slabe C getragen 
tvtrt»; fo 9e()t t)Ott A auf B feine @(eftricitftt ü^er; benn befbe 

ftnb t)on cinanber burc^ eine ifolirenbe ©c^tcftte üon trocfciicr 
Suft getrennt. 5Iber A mirft burc^ bie Suftfcfeic^te i)inburcö elef* 
trif(^ auf B ein. äBie loir und im I9ei(^n (Sifen bie beiben 
polaren ®egenfft|e bee 9)tagnetidmu6 ungefitieben, in i^m 
änbiffercnj bacf)ten, fo nehmen wir an, baf im ßonbuftor B 
bie beiben entcjc^eugefe^ten (Sleftricitätcn noc^ »erbunben unb 
smwtrffam feien. !I)er Magnet rief, inbem er bad weiche (Stfen 
Koiiog, in biefem bie beiben $ole f)m€t*y tmb ebenfo manlaf t 
ber donbuftor A in bem Sonbuftor B eine Sil^eibnng ber bei^ 
ben (Sleftricitäten. !Da ber i^eiter A ^)oftttt?e (Sleftridtät beftfet, 
fo jie^t er »on ben jwei ^(eftricitäten beö fieiterö B bie ncga* 
ti))e an, mib biefe fammelt flc^ an bem @inen @nbe t^on 
an bem mtbem Qnbe concentrirt fid^ bie )>o{itit>e eieftridtftt 
Wim ßnnte nun feiert jn ber flnfic^t fommen, ber Sonbuftot 
B werbe je(jt in ber 9}?ittc einen 3nbiffcrenäpunft l)aben, unb 
mit ber einen §älfte bloö negative, mit ber anbern bloö pofi^ 
üu (Sleftricit&t dufent. W)tt biefe i(n|t(^t uoiirbe ber SSSa^r;' 
l)eit nic^t entfprec^en. IDie beiben CSIeftrtdtAten beflebenr in 
ber ganzen Sänge bed ^onbuftorö noc^ neben einanber; nur 
überwiegt gegen ba^ eine (Snbe bie negative, gegen ba^ anbre 
bie i^ofttioe (Sleftricität immer bebeutenber^ iene wirb i^on ber 
))ofiti«>en (Sieftricit&t M na^en 6onbuftord angesogen, biefe 
abgeflogen; an bem einen Snbe fommt bal^er bei ber Untere 
fuc^ung b(o3 negative, an bem anbern |)ofUioe ^kftricitdt 
^um SSorfc^ein. 

2)er Mer B )eigt )po^H unb nt%<MH Gleftridt&t nur 
fo (angei M er fi^ in ber 9t&]^e unb unter bem (Sinflufi bed 
8eftcr0 A beflnbet. Sßirb er \)on biefem entfernt, fo ge^t in 
ityn baf[e(be vor, wie in bem weicben @ifen, ba6 auö bem 
Sirfungdfreid eined Wla^nti^ il^eraudgenommen wirb. iDie 
SBert^eiUmg ber (SUftricitAten war nur golge gewefen m ber 
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ffl^z bed pofititjcn ficiter« A ; mit ber (Entfernung biefed Qiitß 
fiuffe^ »eibüiben jid^ bie (SleftridtAten fie finfcn in 

fS^t mljtxiQt Snbiffereng surfid. Vitbere i»er^ft(t c6 fii^ okr, 
n?enn ber Scitcr B uic^t me^r ifoHrt bleibt, menn mau 3. 53. 
fein ^ofitiüeö (Snbe mit bem ginger berüi)rt, fo lang er ftcf) im 
Sßirhingdfrdfe M Mere A beftnbet. Soit bea 
tfidtftten/ teeld^ in bem Sonbuftor B ft<^ t>oii ef nonber gctremil 
l^abeit, bie dne^ ttftmK(^ bie mQati))er bur<^ ben Seiter A 
rnige^ogen unb feftgel^alten; biefe fanu ba^er burd) ben ici* 
ienben ginger nic^t entn^eic^en; aber bie ^urücfgefiopene pojitit^e 
QleftridtAt »irb biui^ ben ginger toeggeiettetf ee bUt^i fai 
bem (Eonbuftot B mit n»^ negative Sleftricitftt infftdL Cnt« 
fernen mir ieftt erjl ben (entern (Sonbuftor au6 ber 9lÄ^e t)on 
A, fo beft^t jener nur no6 negatit)e (SIeftricitat, unb biefe 
finbet, fo lange ber !^eiter ifolirt bleibt, feine pojfitiu me^r "oox, 
nm mit i^r ivtt ^nbifertni ^ Mbinben. 

S)er Seiteir B ffi eleftrif(^ gekootben, ol^ne bem Seilet A 
irgenb »eWe (S(eftric(tät entjie^jen; er befaß fcfton jum ^or* 
aud bie eleftrifd^e Alraft in i^rer nngefcf)iebenl;eit ober 3nbiffe* 
ren), unb biefe Mxaft ging bur(^ bie @inn)irfung M Seiterd A 
in i^te (SegenfAte ondeinanber. IDiefe eleftrifc^e SSertl^eilnng 
fann niii^t b!o^ dnmal vorgenommen, fonbern (ftngere ^tit fort» 
gefe(3t tt)erbcn. 9?el)men tvir 3. SB. ftatt i^jeier cvlinbrifc^en 
Leiter iwei SBldtter »on biinngefc^^lagencm ^ 
3inn ober Stanniol, cd unb ef, nnbtren» 
neu biefe nic^ burc^ eine Sä^U^tt troife^ ^1 
ner guft, fonbern bur* bie ifolirenbe @la6^ 
^iatU abj fo mu^, wenn baö 53latt cd 
von einer (E(eftnftrmaf(^ine aud mit )>o|i« 
tiver (SieftddtAt gdoben^ wemt bad 9(att 
ef mit bem Qibboben ober ber ^anb in 
leitenbe 5Serbinbung qtf>xa($)t mirb, im 33(atte 
cf eine eleftrifc^e SSert^ieilung ^erbetgefüfjrt. 
imb bie negative CSeCtridtAI gebunben^ bie 
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^»fltltx fortgcleitet tt)erben. 3e mcl^^r >)ofitit)c (Sleftricität auf 
bot eUieti Seite sueefft^vt befto weiter freitet auf bet 
artbent 6eite bie Serleenne ber CBeftvicitAtest utib bie »inbiing 
mgatttjer eieftricität fort. STuf biefe Sßeife öeUnQt e«, gro^e 
SDkngeii t>oit (5kftricität auf bcn 93?etallt)latten anjufammelu, 
tt>el(^e fi(f> an beiben leiten bcö ifolirenben ©lafed befinbm; auf 
* Wefem $nnd))e beruht bie (Sinri^tung bec leibener 8Uf(^e, 
Won uttterfc^etbet den)5^nli^ bfe ))ofttit>e itiä> neeottoe 
^(cftricität alö ^mi unwägbare glüfUöfeiten \?on entgegenge^ 
fcftten (^igenfc^aftenj aber wir nehmen ^ieücic^t beffer für bie 
eleftrifi^ett ($rf<^nittigett ebenfo, wie für bie magnetifc^en, eine 
Araft (Dt/ welAe Itt stoei Derfc^iebenett 9ääiltiai^tn obet gormeii 
ttiift. Sie diifert ftc^ im «Ugemeineit biif<| «naie^ung; obef 
}e nac^bem jie in ber einen ober anbern 9ii$tung in SÖir^ 
famf eit tritt, wirb einer unb berfelbe ^ör^^er balb ongejogen 
balb abeeflofen. ^rt>er, in welcben bie ^leftricität biefelbe 
atii^timg ^at, flogen ftc^ ab; ^hxptt )>oit t>erfd^iibetter (&UU 
tricitdt äiel^en ftc^ an. Slnjic^ung ober §(bfiofung fiiib aber 
nur bann möglid), wenn bie (Sine elcftri[d)e ^raft in i^re ent^» 
gegengefeftten gormen burc^ bie eleftrift^e SSert^eilung gefd^iebeu 
mAta m biefer Sc^eibimg ober iiac^ i^rqn $bif^oreti 
bie QHtttfMm iwor in ben Säkptm t>or]^anbeti, aber itibiffe^ 
rent, unwirffam, glci* 9?uir. S3i^ f)k^)tx fiimmen 3!J?agneti«iilu« 
unb eieftricitdt in 8eaug auf bie ©efeje i^rer SSirfung ganj 
mit einanber iiberein. ein fel^^r wichtiger UnUrf(^ieb wirb 
bobuK^ l^ert>orgebrad§t, bo^ bie entgegengefe(ten magnetifi^eit 
5Pote niemal«, bie entgegengefe^ten (5(eftricit5ten ober fe^r »o^l 
c^ne einanber beftc^en fönnen. 3^rbricf)t man eine Ma^ncU 
nabel, fo erl)ält jebce ©tütf wieber 3nbitferenj^)unft, ^^orb*« 
iinb aber im obigen Serfucbe bebiett ber ifolicte Sotu 

bu^ B nur negoHt^e «leltricitAt surüA S)amit ^ängt mm 
bie Leitung ber Sleftricität jufammen; fowol)l pofiti^e a(^ nega* 
titjc (SIeftricität werben in ben Seitern für fic^ weiter geführt; 
beim SRognetidmud iji biefe« m^t migU($, ba lebe fipiner 
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S^ttgffitefoniim bnri^aiid an bte anbte ge^utiben ifl. S)a]^ 
erfofgt bfe aRM^eibitig bet magttetifi^ Araft mit bur(| 
SScrt^cirimg, bie 5D?ittf)cUun9 ber clctoiWen äßirffamfcit burc^ 
SSert^eilung utib Leitung. 

SHe magnettfc^ Araft buri^biinftt bic got^e 9Raf{e be« 
SRagncie; febed ebisdite St&tf, «09 i»ott ber £)ieif[d(^ 
ober auö ber 5U?itte genommen fein, läft an ftc^ bie beiben 
^ote erfennen. 5(ber bie eleftrifcf)e Äraft Suflert ftcft nur an 
ber Dber^(^e ber Körper; ba6 innere einer metallenen , po^ 
fiti» ober negatto eleWft^en ^et seigt bttr(|i<m6 leine iHe(^ 
Melttt. 3)al^ bmmi ed ouc^^ ba^ auf bie ffot itnb bie 
SKenge ber SIeftricitdt weniger bie innere 9^atur, ald bie Dber^ 
päd^e ber ^rper (Sinfiup übt. ^at ber eleftrif(^e Körper bie 
9om einer Atge^^ fo verbreitet ^ bie (Sleftridt&t glei(^&^ 
Sber feine OberfUhl^i aber i^e $ert>orragung bringt eine Um» 
gleic^formigfeit in ber ^Verbreitung ^er»or. 3)ie größte SJiaffe 
»on @leüricitdt fammelt flcb an benjenigen fünften, tt)el(^e 
»on bem SJ^ittelpunfte beö Äörperö am ix)eiteflen entfernt unb 
m^ei«^ am bitnnftett finb$ fo ^ot bie ^leftrieitAt bie gr&pte 
S)id^tig!eit an ben Snben metaffener €i^Iinber, in$beft)td)ere aber 
. an metallenen ^pifeen. Unb wo bie (SIeftricitöt am bic^teften 
ba jiromt fie anc^ am leic^tefien au$^ bie eleftrifc^e ^tU 
tmi 0ef<^iel^t ba^er am beßen bnr«^ ®)>i|en, f(|koerer bttr<^ 
^ge(n, am f(^werfien bnrd^ ebene gU^en. 

2){e eleftrifc^e ,^raft ifl in i^^ren Sleuferungen von bet 
innem SBefc^affenl^eit ber einzelnen Körper »iel weniger abl;Ängig 
old ber SSagnetiemn^. 6ie ifi bal)er fc^on feit (dngerer 3eÜ 
M eine allgemeine, ber ataierie itba^an)>t ^mmettbe Jtroß 
erfamtt worben; {!e Wieb in Jcbem ^tSr))er loirffam, wenn t§ 
gelingt, jte in if)re beiben gormen, bie pofitive unb bie nego^ 
ti»e ju aerlegen. Unter ben SRet^^oben, bur(^ welche Körper 
^tleEtrlfd^ gemac^ werben »mten, wiObe bid je^t nur bie 9tei^ 
bung erw&^nt Sir m&ffen auf biefe noA einmal aurüAbmmm 
tmb an fie bie übrigen ^Ret^oben M Sleftriflren^ anfc^lieflen ; 
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€0 n)irb ie^t erfl m^M^ fein, bie ^ntflel^ung ber ^ofitfm itttb 
mgatbcn Oieibungöeleftricttät ge{)or{g ju erlfiutern. 

2Benn eine ©(adfiangc an ttJoUenem QtuQtf j. S. an 
5Ett(^ gerieben kDirb, fo emjle^t nic^t in ber (Slad^ge olftne 
tDeÜered ^oftt{)>e iSCeftridtftt; fonbern fott)o]^l in ber ®Mflange, 
al6 iii bcm wollenen Jluci^e finbet in golge ber ^Reibung eine 
eleftrifc^e ^ert^etlung ftait, unb ed fommelt ft(^ ^ugleic^ pofl* 
tfcoe ^ieftricitAt in ber ©(a^ftonge unb negati))e in bem S^uc^e 
tau 9tei(t man l^ingegen an bem Su4 eine Stange ®ieg(f^ 
Ia(!, fo voirb bie festere eleftronegoti)) nnb baf befommt 
. ipofititje ^leftricMt. JTae \t>o(Icne JSud^ verl^filt ft^ alfo t?er** 
fc^ieben ^ @iad unb 6iegeUa(!; e6 n}irb bur(^ S^eibung mit 
ienem negativ, mit biefem ))o{itt«). Unb auf biefelbe Sßeife t)er» 
galten fi<^ aUe St^x)ßtt, toenn in i^nen bnrc^ 9tei(ttttg (Sl^ 
tricttSt erregt tt)irb ; lä^t fic^ t)on feinem einzigen für aUe 
Sätte beftimmen, ob er pofitvo ober negatit) fein n^erbej Je 
nac^bem er mit biefem ober jenem Mtpzx gerieben toirb^ nimmt 
er )>efiti))e ober negalit^e eteftricitSt an. ®o Mommt @Iai 
aHeifbinge )ßofiib>t (EUMMt, tma man e6 mit ffioHe reiM; 
aber mit ^a^enfeH gerieben, tt)irb e6 negatit). 60 »erhält flc^ 
©iegellacf SBoUe eleftroncgatio, aber Söernfiein ober (£o# 
lo)>^onium e(e!tro)>o{tttt>. SS^nn e^ Ijiienad^ unmöglich i^, fk 
irgenb einen Sätpti bie (Eleftrieitftt anzugeben, toelc^e er bnrt^ 
Reibung unter aüen Umpänben erl^olten toerbe, fo Meibt bo(^ 
ber eleftrifc^e ©egenfa^ tjon imi ^or^jern, 3. 35. m\ polirtem 
@Iad unb n)oUenem Xuc^, beftimmi unb unt)eränberU(6. (S^ 
gelingt böiger, in 8eattg auf bie (Erregung pofiüm ober negar 
ttoer Qleftricitat bur^ 9tei(en eine getoiffe Drbnung ber SÜt^ 
auftuflnben, in ber SQßeife, baf bie einen ^or^er ftc^ überwies 
genb eleftro)) ofitit), bie anbern fx^ übertviegenb eleftronegatii) 
in ben übrigen »erhalten, ^ierauö entfielet folgenbe Steiget 

+ «^alenfed; ^imont, iBl<a, SBoUe, $a))ier, ®eibe, &it0 
SeUatf/ Cotop^onium, Söern^ein/ ©(i^wefel — 

i)ü^i : ^a^enfeU toirb mit aOen folgenben Stoffen )}ofi^ 
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Ü'o, (Bc^mefet mit aUen t^or^ergel^enben negotit)} SBotte 
^ fi(^ negotii» beit loor^erge^oibeit, )>of{th» foU 
genbett ®t^tn bad eine Qnbe ^in, an toeCc^em ^a^enfdl 

jlcl^t, überwiegt ba6 pofitbe, gegen ba0 @(^tt>efelenbe ^iii tia0 
negatiüe SSer^tten ber Moxptx, 

(Sd mag btefed genitgen um anfc^auUc^ machen, iDie 
^ie eleftiifc^ @e9enfft|e/ ml^ in ben Mixern bnrc^ 9tei^ 
itung entpe^en, feine abfotnten, fonbem bnrd^oud nnr bejic* 
I)ung0n)eife ftnb. 5lber btefe ^[)atfadE)e ift noc^ »iel einfeuc^f 
tenber, t^enn eine anbere ^Irt ber ©raeugung t»on (SleftricU&t, 
bie @leftricität bur(^ ^erül^rung ober (Sontaft, ber foge^ 
nannte (SaUanidmne, ine Singe gefaxt witb. 

lS)nr(( 9biBung Wnhen oWe i^Jr^er eleftrifc^ tverben; aber 
inebefonbrc gaffen l^iep bie 9^id)üeiter, tt)ic ®(aö, 2ßoUe, 
©eibe, @iegellacf. !Die (Slcftricitdt, welche in leitenben ^bu 
ptxn, IB. in ^£flimtn, bur(^ Reibung entßel^t, entweii^t fo# 
g(ei(^, ivenn bie Seiter td^t ifolirt, iB. mit ^aub griffen von 
®Io0 ober ©iegellarf »erfe^ien »erben. Oan^ im ©egentfjeile 
bienen bie eleftrifc^en Seiter oufd bejie jur ^raeugung ber 33e^ 
rül^rungdeleftricität. 

Segt man bei bem Sunbamentafoerfttii^e loon 
80 Ua )tDei freiefSmiige, glatte €<^eiben 
3inf uub Mup\ix, a unb b, auf einanber, fo 
n)irb in i^nen burc^ bie bloße 33erü{)rung dkh + 
tricit&t erregt, nnb imt erl^dlt ba« 3inf ))ofttiioe, " 
M ibq)fer negative QieftricitAt. Xrennt man 
bie beiben fpiatten, inbem man fte an ir)ren ifo^ 
lirenben gläfernen §anbgrlffen c unb d fa^t, fo 
aeigt iebe bie i^r cigent^)ümli(^e ^rt ber (SIeftricitftt an. äRan 
benftfi(9, um biefe (Srfdfteinung an erfCAren, eine e(eftromoto# 
fif^eÄraft, »eldJe.Don ben SBerft^ntngepäc^en ber ungleich* 
«rfigen !0?etalle aud nad) beiben 6eiten l)in bie eleftrifd^e 33er^ 
ll}eifung hervorbringt. 6ott)o^)l in ber Äu|)ferj)iajtte M in 
ber äinJfJoUe. treten bie.®egenf46e ber pi^^üm nnb negotiMn 
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^leftricität f^tfoot, iBeibe ^kMMttn bleiben aber nic^t in 
icbeiii stt>ei SRetoOe beifamtiien, fotibcm bie ^fittoe be^ 
ihipferö öcl^t jum 3^»^ We negatiM be6 3^«^ 8«^ ihH)fer 
l^(nüber, unb fo fommt enbUcf), baj^ alle ^ofUiüe (Sleftricität, 
tt)el^e erregt ivurbe, ait ber Dberpc^e bed 3i"^^r «i^^^ ««9«^ 
ti»e an ber CbnfUi^e bed ^fere jit^ fammelt S)ie eleC^ 
ifomoi0rif<^e Araji, tocl($e Wefe 3<i^0ttR0 ber (SldWdtftt U* 
»irft J)at, »erl^inbert iejt au^ tro^ ber unmittelbaren 33erü{>^ 
tung ber 9)?etalle bie entgegengefe^ten dteftricitaten be6 3i«f^ 
unbÄu^)fer0, flc^ tt)ieber sur Snbifferenj auejugleic^en; jte)Deri> 
IHUt Ifieritt t»ie eine trennenbe unb ifottrenbe @^i^tt t>ott 
QKod ober troif^er Snfit. 

@6 fann gar hin ^toü^tl barüber obtvalten, bap ^ml 
unb ^:^)fer bur(5 adeinige gegenfeitige SBerü^rung eleftrifc^ 
IDerben^ )M>n Reibung ober einer anbem Urfac^e ifi l^ier bur<^ 
ottd md^t bte Stebe. Utib toie biefe a^oei SKetoUe, fo wlft^ttm 
ftc^ gegen «Inonber at(e 9KetaVe, überhaupt aQe fefien eleftri^ 
fc^en Seiter; bei ibrer 53erü^rung mirb ^(eftricität enegt, unb 
bie ^ofxtm fammelt ftc^ auf bem einen; bie negatit)e auf bem 
anbem ^rt>er. (£in unb berfelbe S&tptt nimmt in Serit^runs 
mk einem befümmten anbem immer biefelbe 9Crt oon (R^fttU 
citdt an; aber mit tjerfc^iebenen Körpern wirb er balb pofttiö 
balb negativ. ®o tjerJjäft ftc^ Tupfer jwar negativ ju 3inf^ 
aber pojitiü ju 6ilber unb $latina; über^>aupt gelten in biefer 
Seaie^ung für bie 6onta{teieltricitftt biefelbm Steflein, loe^e 
frii^er fiir bie Steibung^efeftricttU angefiil^rt tontbm. 9Uti^ 
})kx gibt eö Körper, njelc^e in ber SJle^rja^l ber gäüe pofiti^)^ 
unb anbere, tt)elc^c öfter negatit> eleftrifcb »erben. Diefe SSer^ 
lUtniffe koeiben bmnl^ bie folgenbe 9iei^e andgebrüift: 

+ 3in{, 9Ie^ 3^, ^m, itit)»fer, Silber, ®oIb, ^bttina, 
Äol^te — 

3e ttjeiter bie einjelueu Mörder in biefer dlcii^t au^ein^ 
atAerUegen, befio gröfer i^ i^r eleftrifc^er Unterf(6ieb/ befio 



Digitized by Google 



129 



fk&rfer (SoiUaft ü^fte ^yanBung. äinf imib mit statuta * 

2Bir l^aben bie Erregung bcr eleftrif(^en Äraft bur(^ ^Rtu 
• l^ung unb burc^ 53erü()run(j erörtert, ^er »cfeittlid^e SSorgang 
iß in beibeu g&Ueti berfelbe: bie notutüd^t, inbifferetite (Ibfa^ 
trIcttAt Ut Mtt^tx I9bb in Ü^re (eiben ÜtogenfS^e tfrUti^ tmb 
U< ebtf ober poftti)>e Sorm ber (SleftHdt&t mfarb bem einen, 
bie negatitje gorm bem anbern ber flc^ berü^reubeu ober an 
einonber gertebenen Rkptx p S^eiL 3n betben g&tten i^ 
bod aSkil^aUeti ber S&t^ beit entgegetigefebteti dieftrid^ 
tSieit fein abfoftited, fonbent ein bwri^aue r eCotiioe^. Wir bie 
$Reibung6e(e!tr{dt5t tfl bei allen Körpern möglich; burcft 
rü^rung tt?erben bloö (citenbe Mbxptx eleftrifc^. ^nbUc^> fommt 
bei ber Stcibiing befonbere bie £)berfU^e ber Stitpn in 
lra<^t$ bei ber OeriU^rmtg befUmmt mel^ bie Siibfiana ber 
^$r^)er i^r eleftrifc^ee Sßerl&alten. 

Se^t bleibt nod^ ein tinc^tiger $un!t in erörtern übrig. ^ 
93ir benfen und bie ele{tri((^e ^raft in i^re jtoet eittgegenge«» 
feiten 9ti<^0en aerlegti bie elefirifcbe 3nbiffereii| «oiib b«^ 
bnrc^ toieber l^ergefietlt, baf beibe eieftrieitftten fl<^ uMer nA 
einanber »erbinben. ifl notl^tDenbig , ba^ 5^crl;alten ber^ 
ienigen leüenben Mxp^x h^aä^ita, burc^ ivelc^e bie ^Bcx^ 
binbung nnb Kn^flUif^ung ber entgegengefelien (Sleftridtftteit 
beiDerfßelttgt tti(b« 

SBfr feieren twieber p bcr ©laötafel ab 
guri'idf, welche auf beibeu 6eiten mit ben @tan* 
niolblAttem od unb ef bebe(ft i^ Dad tx^ 
fiere Slatt fei bnrd^ duleiimtg m einer (Slef^ 
triftrmafc^ine {)er mit ^ofttiver (Sleftricit&t, bad 
legiere burc^ 33crtl)citung mit negativer (Sief* 
tricität geiobeu. @o U)erbe burc^ ben nietade^ // 
nen Sogen g eine (ettenbe Serbinbnng aioif(^^i| 
beiben €tattnioIbiatt(fn l^ergeftedt 9Rit bem 
@(^(uffe bicfer SSerbinbung erfolgt bie 9lxi&fi 
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gleic^ung bcr eutgegcngefe^ten (Sleftricttiten , unb jtDar m(^t 
bio^ in dinm $un!te; foubern über bie gan^e ^u^bel^nung 
M Sp0eitd g unb ber @taniiiol6(iktt(r cd unb ef. Sonod 
%zf}t poftHioe SteÜridtftt e i»ott e f tiegaÜiDe c d bitr<9 
ben Stögen ^)mübcr ; entfieljen alfo in bfcfem S3ogcn imi @tro^ 
mungcn tjon cntgegengefejter 5Ri<^tung unb entgegcngefefttcn 
(SleMcit&ten, eitte )>o{itiY)e m cd unb eine negatt)>e m ef 
au0. l£)tefe @trime l^Srett mit bet &^fkfm% M 9ogen6 
fogtefcl auf; bcnn tn bemfelben SWomente fbbet fogleid^ bie 
t)öUige Sluöglctd)ung ber entgegengcfc^ten ©leftricttSten fiatt, 
unb \t)eber auf c d no^ auf e f fammelt fic^ na<^^er eine neue 
Cluantitdt )>o{ith)er ober ttesati))e( gleftridtdt an. 

Siefen wir aber fiatt ber stDei StonnioIUAtter, ml^ 
bur<^ bie ©laöfcfteibe tjon einanbcr getrennt unb mit entgegen^ 
gefegten ©(eftricitäten getaben finb, jttjei ?UJetall^)Iatten, bie eine 
m Mja!p\ix, bie anbere 'oon ^iat, m\d)^ ftc^ unmittelbar 
iMfytm urtb bur<^ bie e(efiromotorif<^e Sttaft ne9atft}e unb 
fM»t SfeftrieitSt erl^alten l^oben, unb loerbinben «»(r beibe burd| 
einen leitenben ^ogcn, fo tt)irb Jjiet gleid}faU6 eine 5(u6g(c{* 
(^ung ber jwei (Steftricitäten im demente ber (Schlief ung f^attf 
finben^ abertmi^ nac^biefer ^udgleii^ung bauertbieSerlegungber 
SfefMeii&ten bur4 bie eleftromotorifd^e Stxaft fort Smmer 
ge^t noc^ pofitiüe (^(eftricität t>om Äupfer jum 3^"^/ negatit^e 
t?om ^inl 5um Tupfer J^inüber, unb mit ber eleftrifc^en (Srre^ 
gung l^alten auc^ bie Strome in bem ))erbinbenben $ogen an^ 
feiert in biefem fortU)Al^renb bie ^ofitiioe (SleftrieitAt §mit 
Äu>)fer, bie ttegafit)e jum ^inl jurfitf. Um biefen Vorgang 
beutlii^ ju machen, tväl}len tt)ir flatt be6 metallenen SSogend 




einen trc^fbarflüfjtgcn ^üüUXy toit jicüen ,^u^)fer 
unb dinff K unb Z, U)et<^e an bem einen (Snbe 
bedt^ren, mit ben frden (Snben in ein ®efd^ 
mit SBaffer. 3n jebem SlugenbHcfe flnbet burc§ 
baö SBaffer ^hi^gleictning, bur(^ bie Mctaüt neue 
Erregung ber (Sieftncit&ten ßatt^ ed ift Hat, bap 
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titi )>ofbh)er itiib dtt ttegativer Strom ttiiimter(nM|eii SRetoOe 
imb Sßaffer in entgegeitgefetter SKd^tung bnrci^Iaufeii. Woit 

ifi übercingefommen, ben Strom ber Jjofitben (SIeftridtÄt fm 
tngcrn Sinn al6 galttanifc^en ©trom kjcid^nenj biefct 
-flcl^t alfo in bcr 53crü^rungdPelIc ber SWctalle vom Jtupfcr 
)iim 3inf, Ui ber (etteiibett glüfftefeit "»m äittf amn 
^inftbfr. 

Der ©abani^muö bietet und (Gelegenheit bar, bie 6(ef? 
<ricit5t in bauernber Bewegung beobachten. @r befommt 
auf biefe Sßeife eine ffi^tiflfeit, meiere bur^ iebe n^eitere %ou 
fi^img toieber in ein tieue6 Sf^t flefleltt n>{ib. SBir enoA^nm 
l^ier nur furj bie galtoanif^en ^p)ßaxatt, bur* »elc^e 
größere ^Oi^engen ^on (Sleftricitdt erregt nnb in S3ett)egung gc^ 
fe^t werben fonnen. Statt eined einzigen $Iattent>aared m 

Sbßritt unb 3taJ ne^me« 

Irtr stoe! te gleicher ®tel^ ^ 
hing; wir t)erbinben fte in 
ber ^itte bur(( einen pf«* 
ftgeti Mer, itnb erl^alten 
fo efite^ette, bereit elef> 
trifcf)c Spannung an bciben ^nben bo^pett fo groß i^, atd 
bei einem einfachen 5ßaare. Stellen wir burc^ ^latinbrät^ 
^) eine aSerbinbimo biefer (Sttben ober $o(e 1^, fo toirb bom 
3inf))o( ein bauernber yof{ti)>er, vom ^upfer)3o( eftt bauernber 
ttegatit?er Strom burc^ ben \)erbinbenben 2)rath gc^en. SBir 
fteigcrn natürlich bie SBirffamfeit bur* SSerme^rung ber 5ßlat^ 
Unpaoxi. S>U )9oltaif(^e SMe ift bie erfle biefer gaU 
i&anifi^eit Sorrf($tung getoefen. SGBtr toerben ttkberl^ofte ®e^ 
Icgenl)eft ^aben, bfe «nwenbung fofi^er ^ppaxatt fott>ol^l 1» 
ber $l)i;fif unb (El)emie, ald in ber Siffenft^aft ber orgoni^ 
f(^ett Mitptx in bef^re(^en. 

3um @c^(u{fe iliabeu loir no«^ bie ®<|ttelligfett aniufül^renf 
mit uoeld^er {tc^ bie (SCeftridtat fort(ett>egt. 11>er Schall legt in 
ber Sefunbe burc^ bie £uft 102272 Suf jurücfi baö Sonneui» 
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Kc^t burc^(5uft in ber ©efuube 42,000 mikn-y bie ©cfcftmiiu 
bisfett ber @(eftricU&t bcte&gt no(^ me^t, tt&mlt^ 62,500 äfteU 
Ifit in bor Sebmbe« 

Se^t ed tute erfi geflattet, M Ser^tniß au Bc«« 
fjMTfd^cn, in ml^m bie (Sleftncität jur ß^of^äfioit ber Äorper, 
ju ©c^all, 2i(i)t, Södrme unb SJ^agneti^mu^ ftc^t. 3c ärmer biefe 
^eiiel^ungeit i^eim ^agnetidmue mxm, beßo reicher unb motu 
nigfottiger imben fie f&r bie 6leftricit&t$ uttb mir bemeifeii 
tum !»«r<me, baf bie StcibungdelefMeitAt l^ieritt bitr(^attg nic^t 
wefentlic^ ton ber gabaiüfc^en (SleftrfcitSt vcrfctieben 

Uliler aOen ^flüjfen, n)elc^e in ben ,^or))ern @(eftrtcit&t 
tnegeit, ge^et bie bbfr Serfil^nnig laitm, an eine aSei&n^ 
bentng ber (Eo^fifm, beg imtem 3ufammen]^a(te6 ber SSftpn 
SO bcnfen. ^Dagegen frielt bei ber ^Reibung nic^t nur bie im^ 
nigfJe S3erü^)rung, fonbern fieser auc^ ber gegcnfeitigc !Dru4 
cii^ bebentenbe 9ioUe$ unb ber le^tere hmixU ia im ^lige^ 
»einen eine Serme^nrng ber<So(f6ffa>n. 3>md ift inbeffen oit<$ 
f&t {ic^ cdleitt im Stonbe^ SIeftrieitftt in ben Körpern ^ert)or^ 
jurufen^ biefe »er^aüen flcö hierin, wie bei ber 9ieibung : t)Ott 
ben jufammengcbrüdtcn Körpern voirb ber eine )ßo[\tix>, ber 
«übre negotib. Sei IDnuf unb dtei&ung ifi bie iDberfi&(^e 
foiiberd t9i(^% wenn man Stfide berfe(6en Subflona, von 
toelc^en baö eine roui^, bad anbere glatt jufammen brütft 
ober reibt, fo ttjirb immer baö rau^e 6tücf negative ©leftri* 
iität onnel^men. I)ru(f unb dleibung laffen fi(^ ^ur (Enegung 
DOE (Stäiricität beffer bei SU^OetterA, olg bei Mem omoenben. 
3tt Mefer ^inftc^t gleicht bie Clcfiridtat bem !Ragnetidnni0$ 
S^eiben unb 2)ru(f unterftüfec» beibemale bie 5luf^ebung bed 
natürlichen, inbifferenten 3#t"i^«^- ^^^^ ^«^^ gorment?erdn^ 
berungen, ml^ an (Sifcii im S^omente be^ ^agnetiftrend 
(eobad^tet ibutbeur i{l bei ber dteftriettftiderregung td^t» ge^ 
feigen tt>orben. (Sbenfotvenig t)er<bibert bie SfeftiicttSt bie 
lläjionöjuftänbe unb bie 2)icttigfeit ber ilör))er. 

2)ie @(^i9ingungen M unb bed Sid^te^ fc^einen 
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ni^t im Staube ^ fein, ®(eftridtftt gu ttmänu Vbtt m^u 
ftl^tt tDitb bur(^ bfe eleftrifi^eii AtS^e fon @(^all ^ 

crjcugt. Sßenn bte entgegengefe^tcn ^leftridtätcn jufammcn^ 
treffen, fo cntper)t baburc^ ein eigentJ^ürnUc^eö ®erduf(^, unb 
biefed tfl um fo j^ärfet/ it mebr bte s^ei eleltrifd&eit S&t^ 
bnrd^ ifolirenbe ®ub(lansett, 3. 9. bur«^ 8uft looit eiitonbcr 
Itemtt fhtb. ${e( n>t(^Hdet tfl aber bad Sit^t, bet eIe!tT{f(^e 
Sunfen, tt?e(d)er beim 3"f«"^"^<^ntreffen entgegengefe^ter (SUh 
ttiMttn ficfetbar mirb. Xaö eleftrifc^e Sic^t ifl t)on tt)ei$et 
Barbe; feine ®t&rfe iD&(^dt mit ber eleftrifcfiett S^amnmg; e0 
geigt ft^ auc^ im luftleeren Stonme, imb man mu^ bal^er on^ 
ncJjmen, baß ber leere diaum bie SS^irhmgen ber (Ifeftricttdt 
fo mniQ alö bie beö ^ii)k^ miöfc^Hept. Daö grofartigfte 
Seif)>iel M eleftnf(^en gunfene bietet ber Stit bar; t>ieaei4t 
bie $l^od)>]^credeetts, mi^t mant^t Stkpn beim 9teibeit 
ober (Epdtcn jeigen, itic^tö anbered alö ein fc^wacfie^ eleftri^ 
fc^cö SeudUen. 3n neuerer 3dt flnb, namentlich in granfreic^, 
^erfu(^e gemadit toorben, bad ele(trif(^e £i(^t oud^ gur Se^ 
leui^tuns gtt bettit^en. 

3)ie Seaiel^ungen ber ßfenridtSt ^ux S9B9rme flnb toeA^ 
feffeftfg. (Sin Draljt, burcfj njelc^en ©fef tricität geleitet tt?irb, 
ertoärmt ficf), unb gnjar «m fo mefjr, je ftärferen SSiberftoub 
it bem ^Dmi^gang ber (Sieftrtcttftt entgesenfeftt/ b. l^.ie bibmer 
er ift; feine Shrät^e fommen l^iebei fogtetc^ in6 (Siü^en. Suf 
ber anbcrn 6cite äußert bic 503vlrme auf bie (Erregung ber 
^leftricität einen bebeuteuben (Sinfluß. 9^eibt man jtoei @tü(fe 
t)on ber gleichen ©ubflanj, g. 33. ^mi feibene 33änber an ein* 
(tnber, fo nimmt immer ba^ienige &tM negati)>e (SleftricitAI 
an, toetd^ed fic^ beim ^Reiben flftrfer emftrmt; bie ^thtt iSx* 
to&rmung ift ^af)rfcf)einlich ber @runb, tt?arum (Stürfe mit 
rauJ)er JDbcrfläc^e burc^ 9ldben ncgatit» eleftrifc^ toerben. 5lber 
Otti^ f&r jic^ ottein i>ermag Sß&rme (Sleftncitftt, unb iti^ax ele& 
Irifd^e ®tr$me erzeugen. SStH^et man ^ei Sletdlflftbe (0 
Bufammen, bap fle einen gefc^loffenen ^eid bilben, fo entfielet 
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ein €(e!tnf(^er Strom, fobolb bie eine £8tl^^ette eine i^5^r 
0ber nicbriflere Setti))eratttf (efommti bie onbere; ber )>o' 

fitive @ttom flcl^jt l^febei t)ön bcr wärmeren 6teUe jur fSrteren 
IJinüber. 2)iefeö SBemge mag genügen, um bie Erregung bet 
eUftricUAi burc^ SBinne, bie ^^ermoeUftricit&t beutiic^ 
|n niiu^en» 

bleibt ie^t no(^ bie innigfle Sem)anbtf(^aft gn erSr^ 

tem übrig, bie SSerwanbtfc^aft jtvifdjeii ©Icftricitdt unb 9J^ag* 
netiömuöj fie bilbet in ber $^vfif baö reic^()altigc ilopitcl tjom 
^leltromagnetidmud. man einen bauernben eleftri^ 
Strom in bei 9t^t einer SDlagnetnabel ))orbeigel^en, fo^ 
»iib biefe auf eigentJ^ümüc^e SBeife löon il^rer gewöhnlichen 
Siic^tung abgelenft^ i^r 9torbpol I)ort auf, uac^ 5f?ürben, \\)x 



ber unter i!)m befinblicf)en ^Dkgnctnabcl jufcr)re; fo gilt immer 
bie Siegel, ba^ ber 9Zorb)3o( ber 9kbel jur linfen (Seite be^ 
S^eobac^tere abn>ei(^t$ bie ^5(bjie Stblenfung tritt ein, toenn bie 
Xobel fen^ei^t auf ber Sti^tun^ M eleftrifc^en Stromed fielet. 
3fl im ©cgent^eile bie magnerifc^e 5RabeI befeftigt, «nb ber 
2)ratl), welcher ben eieftrifc^m 6trom leitet, bewegücl), fo fteüt 
ftc^ ber (entere auf bie Sßeife ein, baß er unter einem rechten 
SBBinfel bie 9tabe( bur(^f(^neibet, unb baß wiebemm ber 9eob<* 
achter, welcher ftc^ im Strome ber 9t<ibe( fc^toimmenb benft, 
ben S^orbpol jur Sinfcn l^at. 3m 51ilgemeinen alfo \tc\)t bie 
Slic^tung beö eleftrif(^en Strome^ fenfrec^t auf ber i^imt, tt)el(^e 
bie beiben $oU ber äRognetnobel t>erbinbet 

Kber ber eMtrifc^e 2)rat]^ unb bie magnetifc^e 9labe( be# 




+ 



(Sübpol, uad} €üben ju feigen. Wlan 
benfe jid^ benS)rat^ ab, welcher übet 
ber beweglichen ÜRagnetnobel S N liegt, 

in ber 9^^c^t^^9 t?on a nac^ b t>on 



^ einem pofiti^en elcftriüten 6trom burc^? 
laufen^ man ftelle fic^ ^ox, baß ber 
9eoba(bter in biefem Strome, ben ^)>f 
nach \)orne, fc^wimme unb fein ©eficftt 
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jiimmen nic^t nur cjeßenfcitig il)re SRic^tung; foubern bcr ^xaii), 
burc^ wü^m Sleftridtftt fbromt, 'ottma^ in bem unttHrffomeit 
Sifeit eUt €la^( magnettfc^c $o(e au emetfen, itnb mnge^ 

feiert ift ber ÜRagnet im ©tonbe, in einem S)rat]^e ben ele!^ 
t(if(^en Strom l^er^oriumfen. n)inben ben IDratl^ ab 
fputolformig auf^ ^ 

feine Schrauben* ^ . 
itjinbuugeu immer 
in berfelben SRic^tung >jer(aufen. Saffen tt)ir »on a na(^ b 
einen ))oftt{))en eleftrifc^ 6trom bnr(^ ben S^roil^ ^^tn, fo 
liat Mefet 6trom in bem obem Steile ber @)Hra(e bie 9li(9tims, 
ttjelc^e bie Pfeile c, d unb e anreißen. Söirb nun ein eifemed 
iStdbd)en in bie 6^)irale gelegt, fo erregt in biefem ber elel^ 
irifc^e ®txm bie beiben magnetifd^n $oU. ^fia^ ber ange^ 
gebenen 9{egel entfielet ber 9lorbt>o( linH, ber $fibt>o( re^td 
von bem im Strome fc^mimmenben S3eo6ac^tcr. !Der Stab 
\>ernert, it>enn er öon n)cic^cm ^ifen ift, [einen ^Dkgueti^mn^, 
fobalb man ü^n aud ber @)>irale l^erau^nimmt; eine ftä^^ 
lerne Xabel bleibt mt^ na^ll^er nod^ magnetifc^. ^ftm toerbe 
aber ein f(^on magnetifc^er Stab NS in bie üKitte ber Sipi^ 
rale ab gebraitt, oljne baf ein Strom ben Drat!) burd}(duft; 
fo tvirb in biefem bur(^ bie ^inkoirfung be^ 9J^agnet^ ein 
ele(trif4ac ^om ^n»i>rgemfen| ed leut^tet ein, bap ber n«te 
Strom bie Stiftung ber fßfdte c, d imb e erhalten muf. 

9Wagnetiömu^ unb (Slcftiicitat fielen unter einanber in 
einem fo genauen unb feft beftimmten ^er^äUui|[e/ baf man 
9(( i»erftt(^t fitl^tt, fitr beibe i$rf(^einmigett eine nnb biefelbe 
®rttiiburfa(l^e anjunelffmen. 3n beiben ioMm on^ie^nbe utfb 
obflofenbe ^röftej in beiben äußert ftd^ bie ^raft nic^t gleid^* 
mäßig, foubern unter jtoei tierfcfeiebenen, ^)oIar entgcgengefe^tcn 
gormen^ in beiben ^ie^i ftc^ bad Ungleic^iiamige an unb ftoßt 
fi(^ bad ®(ei(bnamige ab. SHe magnetif^e Araft burc^bringt 
«Iber bie ganae !&2a|fe ber Mxptt imb ifl in jebem einzelnen S^l^eil' 



1 
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c^en berfclbeu tvirffam; bie clcftnf(^c »Alraft Supcrt ftc^ nur 
üit ben Dberfläc^ui ^tt Mtpiu 3^ SD^agnetidmud bleiben 
W ^laxm OegenfS^e immer anf Sinem Adq^er beifammettj 
"om bell befben SfeftridtAten famt {ebe auäi ef)m bie anbete 
Bcfteku. !Da]^cr fc^cint e6 rüf)ren, bap bcr ^D^agnctiömu^ 
feiner eicjcntlic^en gortleitung fä^ig ift unb nur burc^ SScr# 
ü^eUimg ft<^ fort)>fianat, bap l^ingegen bie ))ofttii>e unb negoUbe 
QiefhricÜftt ftc^ m einer 6tette ^ur anbem beKoegt^ attgeii« 
blicflic^ ober bauemb bie (eitenben ^ör^)er burcfeftrömt. 5h!pec 
5l}iagneti6muö unb (SIefiricität ift nur noc^ bie Sixa^t ber i^t^ 
mifc^en 33cr\Danbtf(^aft nac^ ^)o(arcn ©egenfäjcn tl^ätig. 9Btr 
bebfinrfen biefe noc^, um bie SMtui% ber Polaritäten iiberl(^aii)>t 
bentHi^ in nrailen. Uber beil^er ijl e^ net^ig/ in tveni^en 
BSortcn auf ba^ 23er^)ältmp ber ßleftricität jum menfd;Ud;ett 
^r^)er ^injm\)eifen. 

^agnetifc^e ^nate^ung rnib ^(b^fiung i# nirgenbe ott 
Seuferung bed t^ierifi^en ober :f)flans(i^en bebend beobachtet 
tt>orbcn. 5Jber (Slcftricität wirb bei manchen Zl^imn burd^ 
eigene $^p^arate reic^Ii(^ entwicfclt. @ö fanu gar fein ^mi^d 
fein, baß bieienige @ieftrictt&t; ml^t in ben eUftrifc^en £)r^ 
sauen be^ 3^it^<h^^ 3^ü^<i<t(^ erseugt n>iib, in 

QÜfen wefentlid^en ®igenf(^aften mit ber gen)6^nlic(en Qfeftri^ 
ütat übcreiuflimmt; unb iiberbiep fuib jene Drgane ben gafs« 
))amfc^)en 9J[p)3araten burc^ ilj^reu S3a« äußerft ä^ulic^. Unter 
getoiffen Umßftnben unb in gekoiffen 34iergm)>f>en i^ alfo ber 
l^ierif<he Organidmud nnstoeifed^aft im Stanbe, ßleftricitfit 
auf bicfclbe ^eife ju erjeugen, n)ic ber ^c{)lfopf bie (Stimme, 
ber 5Jtf)mungö^)roccp bie SQSärmc ber ^l^icrc l)ert)orbringt. 9(ber 
nad^ ben neuefien Unterfuc^ungcn erfct>eint e^ fogar al^ mi)x^ 
fi^nUd^, baf überl^ouvt in geUDiffen Steilen aller fixiere, hu 
fonbere in il^ren ^tmu unb fßtiaMn, bttr<| ben Seben^)>roeef[ 
fleine 9)tcngcn von (Stcftricität erregt u^erben. 933ir müjfen bie 
nähere Sluöeinanberfe^ung bicfeö ^unfteö f^dteren Slbfc^nittcn 
)9orbebalten$ f&r jef^t ({»redten n>ir nur bie SSermutlfifUttg aud/ 
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bafi bie (SUMtUit ein aOgemeinee $ri>bitft bed t^ieiif^eit 
Mett^proceffed fei unb hierin Slc^t ittib fütmuMtuM mtf' 
fallenb abweiche. 

jQuxQ^Qcn fcf)It bem t!)ierif(^en unb ebenfo bcm menfc^^ 
Kd^en Körper jebeö eigene iDrgan jur 5luf^a^)me elcftrifc^er 
(Eitibr&f e. äBtr enq^fbiben Sii^ bitr<^ imfer <S(^aa bttc«! 
imfer Dl^r, Sarmc bmrci^ mifre ^aut; aber bie ^CeÜrietttt 
\uerben ir>ir in iJ^rer ©gent^ümlid^feit ebenfottJenig alö bert 
5)?a9neti^mu6 burcb eigene Slpparate inne. !I)arum bleibt {c^ 
bo<^ bie (Sleftricitdt ntc^t, i»ie ber Stognetidmud, ol^tie oOe 
(efUmmte Sinbrfick <mf mifer Setiou^tfein; finbett oitd^ biefe 
©nbrfirfe fein eigene^ iDrgan jur 5lufna!)me t>or, fo bringen 
fte ju imferm S3enmßtfein burc^ alle übrigen (Sinnesorgane. 
S)er eleftrtfc^e Stmfen, midier bur(^ dufammentreffen ent^egett^ 
flefeftter (Efe&rieitftten entfielet, »irft mtf unfer Hugei bod e(el^ 
lrif(^e OerÄufd^ trifft imfer £)ftr. Unfer @eru(^0organ tt*b 
burc^ (^utbinbung größerer 9Jtengcii X)on (Sleftricität auf eigene* 
Ipmlic^e SBeife afjicirt. £d^t man eleftrifcbe <5tröme bur(^ 
imfere 3uns^ ifi^^t fo tDerben in biefer ®ef(^ma^deinbru({e 
l^orgerufen. ^Ii(^ bringt bad 3ufammentreffen ber ent^ 
gegengefe^ten (Steftricitaten in unfern ^autnen^en (eicbtere ober 
Pärfere ©(^mer^cn l^ertor; unb tt>o grofe 3}kngen von (Sle^ 
iricii&t auf imfere ^autoberßftc^ m^n, 8. burc^ 8lt«e 
»irb bie ^aut an ben getroffenen SteOen verbrannt S)a mm 
bie Slufna^^me unb gortleitung ber (Sinne Seinbrüde bur(^ 
'Dtn gefc^iel^t, fo muß uatiirlid) angenommen uunbcn, bie dkh 
txUitüt finbe )\Dar nic^t, wie ^^aSi, SB&rme ober i^ic^t, im 
^erifi^en Sthxpn eigene 9len)en m, m(<(e andbriuflu^ 8« 
ber 9nfna()me i^rer @{nbrii<fe befümmt feien; aber fte mmoge 
bie tjerfcbiebenften 5^^erven fo ju afficiren, baß jeber in feiner 
SBeife auf baö S3ctt)ußtfein beö 9)knf(^en ober ber 3:i)iere ein* 
J»Mt, — ber eine bttr<^ Si<6t, ber onbre burc^ ®<^aa, loieber 
onbre bnr«^ Stied^en ober S^etfen^ bnrc^ SBArme ober Sd^mera« 
§luf biefe äßeife ergibt ^(b eine befonbere Seaie^iung ber (Sie!* 
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tricität ju benienigen 9^ert?en, miä^c Sinneöcinbrücfe jum Sdt^ 
tott^tfcin leiten. 9ihtx otibrerfeitd gelangt bei fRtii, ml^tx 
imfire ÜRn^fel ^ur Sewegung cmtreiBt, ^cn nnfeim @e^rn bi0 

|n ben ffliuöfeln gleic^faUe burcö 9?cr»en; au(6 blefc 9)hi«fe(* 
ner\?en merben burcf) bie Gleftricität iddjkx, al^ burc^ irgenb 
u>clitc anbrc fünfitlit^e 9leije, bqu beftimmt, Bewegungen ber 
SKnölel ^en^orsttTttfen. ®o getgen ft# olfo @uined« unb Oe^ 
n)egung6nen>en bem eCefttifc^en d^ei^e befonberd jugängltc^. 

^an ift über biefen emfad}eii ^^iuebrucf ber Xl)at\a^tn 
j^inauööcgangen unb i)at angenommen, n?a$ in ben ^flmtn 
tovcU, koad ®innedeinbrit(fe nnb Bewegungen ^ert^orrufe; fei 
gat ni^td «[»btred M bie eteftdf(^e Araft felb^ «ber biefe 
fCnna^me ijl ber SSal)rI)dt fdnedtregd entf))re(|enb. ffiol^r t|l 
nur, ba^ !)Iervciifra}i imb eleftri|d}e Jtraft mannigfach t?ertt>anbt 
fmb, bap bie lefetere fe^^r leicht auf bie crftere ttjirftj ^Dieüei(^t 
iß au4^, nne koir oben enD&l^nten, bie Sf^en^enfraft im ©tonbe^ 
clettrifc^e SSorcjange ju ergeugen. 

(So n^irft benn bie dleftricitSt auf unfer 53ett?uf tfein nic^t 
in ber ^rt beö Stc^teö, beö (Sc^aUeö, ber SQSärme aI6 etwad 
(${gent]^itmli(^e^ geioalttg ein. @onbern fi^ entlef^nt gleic^fam 
{^rc sinbriitfe, inbem fte je mä^ ber Matnr ber betroffenen 
S^er^en bolb unter ber einen, 6alb unter ber onbern gorm enu 
:j)fuut>cn tpirb. SQBir fonnen i()r mI)ct aud) feine unmittelbare 
S3eiie{)ung ju unferm SBewuf tfein äufc^reiben. 5lber i^re 53er:* 
toonbtfi^aft mit ber ^aft, toe^e im 9{en>enf)^me t^&tig 
mnfte f4on l^ier l^ervorge^oben iDerben; bie e(eftrif(^en Sor^ 
gAnge ber umgebenben 5^atur finben in ben 9?erventt>irtimgcu 
unfereö ^orpcr^ efteri^ iljx SSor^ ober ©egenbilb. 2)er • c^cmifc^e 
$rocep/ iü mit^m toii ie^t übergeben, ifl ber ftnf eren 6(^5^' 
)pfung nnb unferem eigenen Mtptt im bottfUn 6inne gemeinfom. 

9) 6:ftemif*et «pcpceft» SOBie n)ir in ben biö^je^ 
tigen (Erörterungen get^an J)aben, fo fnüpfen wir au(^ ]j|ier 
iunä(^fl an bie einfac^ßen unb attt&gUi^ßen (Erfajjfrungcn an. 
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S)ie ®efete bec S^emie, koelc^e "otmidtU unb nic^t gaita leicht 
i^erfldnbUc^ ftnt); Koeiben auf t)icfe Seife toofil am bereit flar 

gemacf)t itKrben. 

SBenu eiferne ©crütl^fd^afreit längere ^cit ben ^nflüffen 
ber atmo{))^dcif(^en ^uft audgefe^t kvoren, fo verlieren (te an 
einaebten SteUen ober über il^n gan^e Dber^&c^e l^ht ))or« 
I)eri9e6 5lu6fel^en. 2)ad ®fen rojict; bie fcfiwSrjHc^graue 
fenfarbe t)ern)aiibelt fid) tu ein brdunlic^cig ®clb j ber ®lanj, 
XOÜ^u bie JDberfl&c^e M ^D^etalled au^gejei^net ^attc, tretest 
einem matten Slnfe^en $ ber feße Sufammen^ang, bie ^^i^ttU 
U$ (Sifend l^at ^(^ ))evIoren, nnb bie neugebiftete brftmi(i<^ 
gelbe (Subftanj ^erbrorfelt unb jcrfäUt mit größerer ober gerinn 
gerer ^eic^ttgfett (Se ift cjfenbar : bae ^i[en ^at fic^ in einen 
onberen @tD{f bemanbeU^ ed ^at ni(^t nur Au^erUc^ anbre 
eigenfi^aften befommen, fonbem e6 iß burc^ feine ganje SRaffe 
l^inburd) unb in allen S3ejie^ungen tjerÜnbert tt?orben. S^un 
fönntc man junäcbft baran bcnfen, bie ^crÄitbcrung bc6 ßifen6 
fei incUcic^t @tanbe gefommen burd) beu (^influ^ t>on ^i^t 
0ber fBiimt, bon (SieftricitAt ober SRognetidmu^^ ed i^aben 
bietfeic^t jene fogenannien untoftgbaren ©toffe bie ^raft, burc^ 
längere (iinwirfiuuj bic (5igenfd)aften beö (iifen^ von ®runb 
auö gu t)erÄnbern. 5lber bei näherer ^etrad}tung erweist fic^ 
biefe ^nna^me ald burt^aud unflatt^aft ä&enn tvir ein fieined 
Stittf metatiifc^ee (Sifen toAgen, loenn loir t$ nacb^er burc^ 
5luöfe^en au bic atmofpl)5rifc^e ßuft feiner ganjen 9J?affe nac^ 
fic^ tjerÄnbern lajfen, fo finben »ir, bap baö (Bind an ©c* 
tt)i(^t zugenommen l^at. 9Bir f^red)en l^ter nic^t bon f)>e(ifU 
fi^em ®ett)i(^t, fonbern bon bem abfoluten @ttoi(^tz, toe(<^e6 
unmittelbar bur^ unfere Sßagen befHmmt wirb. & muf 
alfo ju bem (iijen, fo lange eö an ber Suft lac], noc^ etivaö 
^&gbared ^injugefommen fein 3 unb ber 6c^lu0 ift gemif nic^t 
geibagt/ ed fei eben bie SSerbinbnng be6 Sifene mit einem 
oirberen 9B5gbaren bie Urfac^e ber borgegangenen SerAnberung. 
ift nun biefer tvägbare Stoff? ee fpric^t aüed bafür, 
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ba^ ec in ber atmof^^änfc^en entl^alten gek^efen i^, t^t 
er fid^ mit bem (Sifen wbanb. 

Sßir fucf^ett §ur UnfflArung na<^ miteren Sl^atfac^ett. 
$^o^^]^or leuchtet befvinntUd) au ber atmoi>l^&nf(f»cn Suft, et 
mag nun rein, ober, ivie in unfern JReibjünb^ölic^en, mit an<» 
bent <5toffett gemifc^t fetiu (Srl^i^en koir aber beit ^f^o^pf^^t, 
l&iben tt>tr i)^ mit einem brennenben Mrptt m, fo f^nmnt 
er fett^fl ind ©rennen unb feine glamrtie loerbreitet ein fel^r 
ftarfeö Sic^t. Um biefen 33cr9ang beffer itnterfu^en gu fonncn, 
legen ttir ben $^odJ)^ör auf einen ^orceUanteUer unb be^» 
bedett i^n, fobalb er ottge^imbet ifi, mit einer glAfemen <8(offd 
itfefne ®tft(fe $^o6^I)or mbrennen auf biefe SBelfe iDoHflSnbig. 
Wlan finbet beim Slbne^men ber ©locfe auf bem fl^eKer feinen 
^()0^pJ)ür me^rj aber bie ganje Dberfl&c^e be^ Jlclierö jeigt 
ficb mit einem feinen, koeifen, fc^neeA^nlid^en Anflug einer 
feflen Subßans fiberjogen. IDiefe Subflong l^at f{(^ offenbar 
beim ©rennen bee*!pf)o6p]^orö gebilbetj i^x abfofuted iSmiäjt 
ijl bei genauer Unterfuc^ung größer, al6 ba^ ®e\t?ic^t beö t>er^ 
brannten $F)oö^l)orö. äßir benfeu unö ba^er, ba^ ber ^\)o^0 
pf^ot burc^ ä^erbinbung mit einem in ber $ltmi>f))^&re beftttb«* 
Sd^en küAgbaren Stoffe ^ umgetoanbeft fyiht, nnb bie Kn^ 
nal^me ifl n?enig|^en6 nicf t imwa^rfc^einlic^, baß burc^ bcufclben 
in ber 5ltmofp^äre entl}a(teuen tt>5gbaren 6toff ^ifen in 9iofl 
unb $l)oe))^or in iene fc^neeät^nlic^e ^ubfton) oertoanbeü 
tborben fei. 

SBit rftifen ber @{nftcbt in biefe Vorgänge nä^er, menn 
xoix nacb bem SScrbrennen beö erftcn @tiicfeö $^o6^)J)or unter 
biefelbe ©(aöglocfe ein jtveiteö brennenben 6tücf bringen, ol)ne 
)>oi^er bie £uft in ber ©(a^glocfe erneuert ^n ^aben. 
fbmmt nad^ tojem ©rennen ein 3eit))nnft, too bie Stamme 
erlifc^t 3>ürfen «oir nun annehmen, baf bie Stamme eine 
gotge tt?ar t>on ber SSerbinbuug beö $^o«pl)orö mit einer an:» 
bern ittägbaren <5ub^aai, fo ftnb woir auc^ berechtigt ju glauben, 
bad (Srtöfi^en ber Stamme aeige an, baf bie ©erbinbung bed 
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$^i>d)>](|OY^ ni^ mel^r koeitec ((^reitet. Dffeubar ifi )»on ber 
wAgtoeit Sttbßmts, ml<|e fl4 mit bem ^^o^pl^or «>mfaii0eit 

tonnte, unter ber ®(adgl0(fe nur eine gemiffe DuantitÄt t)or<» 
^>anben gcmefen; unb al^ biefe mit bem ^t5cöpI)or \xrbunben 
)oar/. fanb ber le^tere feinen ferneren ©ruub ^ur ^eränberung 
«nb tßxt SUbung einer Stamme vor. Sobalb tteue atmofp^ä^ 
rifc^e Suft unter bfe (SMgtOife ^ugelaffen xoiib, it^inxA bfe 
SSerbrennung beö ^^)o^p^}ox^ 'oon S^leuem, mil in ber atmo^* 
{pl^ärifi^en Suft eine neue ^Quantität iener n^agbaren, bad ^er^ 
(rftmcQ enregetibett unb unterl^altenberi Subf^ima iitfMmt 

3)a ber bremienbe $l^od))^i>r tti^t äffe Suft unter ber 
©laöglocfc ^erjel^rt, fo müffen \m fc^Iie^en, ber wägbare 
Stoff, welcher ftc^ mit bem ^Ijo^p^ox t>crbinbet, bilbe nur einen 
iE^eil ber Sltmofp^drej eö feien anper i^|m noc^ anbere ober 
toeuig^end su)db ein mtberer Stoff in ber atmof^^nfc^eu Suft 
entsaften, ffiir fud^en bie Statur M 6toffed, ivetdber ftd^ 
tnft@ifen imb $()o6pl^ür vereinigt, nd()cr ju erforfc^en. 1)ic atmo* 
fpprifc^e ßuft gehört, n)ie 3^bermann einriel;t, unter bi^ gad^ 
finnigen Mßxptx- Kuferbem ifl fte farblod, gentAi^ unb ge« 
fd^madCod. ibiefe Sigenfc^aften mfiffen ba^er and^ {enem Stoffe 
gufommen, beffen ©igenfcbaften wix ergrünben motten; «nb 
tt)ir fönnen biö je^t »ou biefem <5toffe golgenbe^ auöfagen: 
6r befmbet ft^ in einer befitmmten SD^enge neben anberen @ub# 
fbmsfttin bet ^!ttm\pf^*f er ifl gadfi^rmfg unb 1^ mber 
%ca:U, wä^ ®efi^nia<f / no<^ ®eruti^; mit (Sifen t>erbinbet er 
fic^ jum ^Ro% mit5^{)Oöp^)or einer weißen, fd)neeSl)nlicf)en9J?a)fe. 

2)iefer Säefianbtl^eir ber §(tmof^)^dre wirb 6 auerftoff^ 
Orygett geuamit (Sd gibt in ber gonaen 3*tatur, fott>eit fi« 
imferer 8eoba<$tung ^ugänglid^ x^, Ubuta S&t^tt, tMiä^ in 
55esug auf feine c^emifc^e Sßebeutung fx^ nur einigermaßen mit 
bem 6auerjlöff i^ergleitten (iefie) wir w5{)(en bal^er biefen, um 
K^n i^m au^ bie ©efe^e ber c^emifd^en QSerbiubung abzuleiten;. 

Saffett wbc )»in&# bie fc^neeäl^fnai^e Sub^ana ind $(iig<, 
lod^e beim Serbrennett bed ^^)0^pit>x^ entfielet, fo toiib biefe 
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babur(^ gebilbct, baß $]^o^p!)or ficfc mit bcm 6aucrjioff bei 
otmcf^l^drifi^eit Suft loereinifit} fte ifi fejie $^odt)^i>Y(&itre. Son 
bett beiben Stoffen, mlä^t p il^rer Silbutig (dtra^eit, ifl bet 

eine, nörnlic^ ber €auerf^off, gaöformfg, farbloö unb gcfc^marf^ 
M, ber anbete, bcr ?p!)o6pf)or, ki 9ett?o()nlid>cr Xemveratur 
feji, blafgelb tinb burc^fc^einenb^ bie fefte $^o0)>^0rfäure Ijin^ 
gegen meif, fefi iinb von angenehm fauenn Oefi^made. 
fiSfg frnin offenbar ni<^t We SRebe bai^on fein, bie fcf^e $]^o«^ 
^l;ürfäurc fiir ein @emeng t^on (Sauerftoff unb $^oÖpt)or p 
l^alten, etwa wie @elb unb ^lau fic^ ^u @rün »ermifc^en, 
ober lote Sutf^r in SBaffer su einer (ägfc^mecfenben glitf^ 
figfeit aufß^t S)enn a0e folc^e Hofen ®emenge begatten bon 
ben 6toffen, »elc^e in fle eingeben, We (^igenfdjaften bei, ober 
j^eUen ftcf) al^ eine ^Vermittlung ber cntgeciengcfcljtcn ^igen* 
((^aften jener 6toffc bar. 3n ber ^^oöp^orfdure fmb aber 
ein^Ine Sigenfi^aften M @auerfloff0 unb $^o0))^ord gan| 
t)erIoren gegangen, fo bie ®agfomi beg erfleren, bie gelbe %axH 
M le$tern; bagegen fmb einzelne (Sigcnfitaftcn l^injugefommen, 
tt>el(^e fic^ iveber »om (Sauerftüff noc^ t?om $^|oöp^or abUiten 
laffen, in6befonbere ber faure ®ef(^macf. 

2)ie $^od)^l(^orf&ttre mag und a(9Seif)>ie[ fi^r (bemifi^e 
Serbinbungen ikberl)anpt bienen. SBie ber (Sauerfloff mit 
bem $^oöp]^or, fo treten überhaupt Stoffe, unb gtt)ar ba(b 
imi balb brei balb iner, ju neuen ^ubftangen unter einonber 
Ittfammen. SS^ie ieber ber 6tof e t>or ber Serbinbung in fid$ 
gteii^artig loar, fo Iftf t att(^ bie neue Subflau) feine t)erf4ie^ 
benartigen Scflanbt^eife in flc^ erfcnncn; nirgenbd tritt in ber 
$^o0^()orf5urc ^^^oe))l)or ober Sauerftoff mit i^ren bi6l)erigcn 
ßigenfd^aften noc^ ^ertjor^ bie »erfcf)iebenartigen Stoffe ^aben 
{{(^ alfo bei i^rer Serbinbung t)oaß&nbig burf^bnmgen, unb 
ed ifl oud biefer 5)ur(^bringung ein neuer, in ftc^ gleichartiger 
©toff l)er^orgegangen. 2)er neue Körper l^at einzelne ©gcn^ 
fc^aften i>on ben vcrbunbenen 6toffen beibeljalten, fo bie $^od^ 
)>^or(äure t>om ^^o^pboif bie fefie (Sonftjlena/ )>oni Souerßof 
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bte gatMofigfett^ aber oitbeve (Stgenfc^aftett fUib bei ber.Ser^ 
bhtbttng gan$ t)erfd§ winden, unb an C^re 6telle {bb t>51Hg 

neue getreten. 

Sir galten l^ier eineu ^ugenblid imt, um auf bie elef^ 
tiifi^eit (Srfc^eitntngen einen i^ergleic^enben S3(i(f p werfen. 
Senn 3n)ei Stitptit eine etefidfc^e ^n^ie^ung auf einanber and# 
üben fi>tlett, fo mufi i^r eleftrifc^ed SSerf^aften cm »erfc^iebeneö 
fein; hn Ilster ^Begegnung muf ber eine Äorper ^joftttije, ber 
anbere negati)»e (Sieftricität geigen, ^el^nlic^ ifl ed im c^emi^ 
fi^en $rocef. S)amit )ttiei ^ir)>er fi(^ (^emifc^ Detbinben Hn^ 
ncn, ifl ed nW^, baf fte in einer gröf em ober Keinem 3a^I 
bon (^igenfcfcaftcn ^on einanber abmeicfjen. Die e(eftTifct)e 5ln^ 
giel^ung n?&c^öt mit bem cleftrif(^en Unterfc^ieb; unb ebenfo 
tt»irb bie cbemifcbe ä^erbinbnng um fo inniger, jle mel^r bie t>er' 
btttibenen Mtptt in toefentlii^en Bestellungen «on einanber 
unterfc^eiben. SQßenn nun ein pojitit) eleftrifc^er Körper mit 
einem negativen jufammentrifft, fo gleichen ftc^ i^re entgegen^ 
gefegten ^leltricit&ten aud; ba$ 9^efultat ber Begegnung ift 
bie ^erfleffung ber elettrifc^en 3nbiferena$ mit ber Xu^gleic^ung 
ber ®egenf5^e f)at Me efrftrifc^c ihaft aufger}ort, fcmer^jin 
tt)irffam ju fein; jte gibt ftc^ burd^ feine Snftrumente mel^r gu 
ernennen, S^tefuüat ber c^emif(^en Berbinbung ifl ein 

anbered. Siuc^ l^ier treffen Mtptt )Don t>erf(^iebenett (Sigen» 
fd^aften gufammen; aber fie gfeli^en tdä^t einfa(^ btefe (^igen^ 
fc^aften auö unb hkiUn für ficb, tok bieder, fortbef^e^en; fon? 
bem beibc Körper t>erf^me(äen mit il^rer ganjen SD^affe unb 
mit allen i^ren (Sigenfd^aften; ed fommt babei nic^t bie ein^ 
fai^e Vufliebung ber SegenfA^e, fonbem ein eigentl^fimlid^er 
Mbxißtt tjon neuen ®genf(^open ju 6tanbe. '^flit ber 5Iue^ 
gleic^ung ber (JlcftridtSten ^ort bie elcftrifd^e Sßirfung auf; bic 
üudgleic^ung c^emifc^er @egenfä^e fiil)rt gur (Sntflel^ung eine^ 
neuen MtpM, welcher n>ieber atten übrigen feine (^emifc^e 
Cigentpm({<^!e{t entgegenfe^t. 

Die $^o0^^or|dure, n)e((^e aud ber ^erbinbung &on 
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kentm ä^id^ p t>erMnbeiu Statt braucht tiitr ben ^otcettom 

leBfer, auf n^el^em ftc^ ber fcfjneearttgc SWeberfc^Tag bcfinbct, 
ftirje 3«t an ber ßuft flehen laffen , fo üeränbert fic^ bafb 
baö tlnfcl^en ber 65ure; flatt eine^ feften ^ör^}er6 I)ängt jeftt 
Ott bem ZtUtt eine farblofe, fauer ((^etfenbe glitfftgfeit iit 
feinen Sro^fen ah. SBir fe^en «»ieber t^oiattd^ bfefe Setftn^ 
berung fei baburc^ eingetreten, bap ein in ber ^Itmofp^äre »or^ 
i^anbener Körper ftc^ mit ber fejien $^o6p]^orfdure einer 
ttopffmtn S^üiTtgfeit ))erbunbett ^abe. ^er neu l^ingugefonu 
mene Stitptt ffiaffer, wd^t^ M ffiaffergad ober SBafferi» 
bunfl in ber atmofp^ärifc^en Suft entl^oltert gewefen nww. 60 
l^at jic^ bemnac^ juerfi ber $i;odp]^or mit 6auerftüff $^o6<» 
p^)oxl^mi, bann bie $^o6p^orfäure mit Sßaffer einer S^er^^ 
binbtmg s^eiter Stufe meinigt Unb ^ier ed erfl moglU^, 
au<4 Me Silbmtg bed (Slfenrofled t>oE#Sttb{g ^n erffftren. S)er 
$Rop befte^t nic^t hM auö ©ouerfioff unb (iifen; fonbern fo^ 
balb ein (Sifentl^eilc^en ftc^ mit Sauer ftoff t)er einigt l^at, nimmt 
bie neue iBerbinbung au6 ber ^tmof^l^äre äBaffer auf unb er^ 
1^ erft baburc^ %e br&unU(^ge(6e gorbe. 

SBie man dne deftrifc^e ^aft onnhnmt, tt>e((^e bie 
^iel^ung ^wifc^en pofitiüer unb negatii^er (SlcttricitSt bewirft, fo 
tt)erben auc^ bie c^emifc^en ^erbinbungen a(d bie $oiQt einer 
eigentl^fimIt(^eR ^ie^ungdfraft betrad^tet^ man nennt btefe 
Araftbie ^emifd^eSerwanbtfc^aft ober SCffinitat Ai^ 
biefe ifl Bei gfeid^arttgcn Äor^>em nntüirffanfi nnb fleigt an 
^raft mit ber c^emifc^en 33erf(^{ebenf)eit ber Körper. Slber iu 
(finer S3eiieJ)ung n)cicfit jle »on ber elcftrifd}en 5lnjie^ung0(raft 
fel^r loefentUc^ ab. (Sntgegengefe^te iSieftricit&ten ^ie^en fid^ 
nld^t ((od bei mmtittettorer Ser&l^mng ber SÜtptt , fonbeni 
Ottti^ auö Heineren ober größeren Entfernungen an. 2)ie c^e> 
mif^e Slnjie^iung hingegen finbet nur bei unmittelbarer SBe^^ 
rül^rung ber ,tor)>er ^att; bie c^emifc^e $(ffinitdt tt>irft 
nur auf unmefbar lUivkt Sntfernnngen. 3n biefer 
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©e^ie^img pimmt bie (^cmff(^c SSerttjanbtfcßaft mit ber ß^o^id* 
ftonefraft überein; nur t)erbiiibet bie Untere bie ein^Inm Steile 
eitted unb beffe(6e>t ^irperdj bie erßere weinigt |i9ei )9ef' 
fc^iebene Äorpcr 511 dnem neuen, in fid) gteif^artigen ©anjen. 

2)ag eine c^cnufcfce 93erbinbung nur jwifcften »Körpern 
mSglic^ ip, bie ftc^ unmittelbar berii^jren, wirb au6 jal^Ireic^en 
eeif)>ie(en 6et«iefen. $^od)>l^or »ereinigt {t(^ mit @aueffioff 
mtr bann, tDenn bie atmofpl^ftrifc^e 2\xft freien 3utrUt au \l)m 
^atj legt man ben ^^oöp^or unter SBaffer, fo wirb er un# 
mittelbar s>on ber 33erü(;rung unb ebenbamit t>on ber @inn)ir* 
lung bed Souerflofee audgefc^Ioffen. Qbenfo roßet (Sif^n nic^t, 
loenn man burc^ einen UeberBUg/ S* 9* ^ur(| bitten VnfiriA 
wn JDelfarbe, ben freien Zutritt M ©auerfioffe^ ^)inbert. 
ßifen öerbinbet ficft leicht in l^ö^erer 2iem))eratur mit 6c^ti?efe(5 
aber bamit bie Q3erbinbung )u Stonbe fomme, müffeii beibe 
in bem gleichen @efdf{e (eifammen fein. 3e aUfeitiger nmt 
bie 9erfi^rung ber kixptx iji, beflo mel^r wirb i^re ci}emifc^e 
98erbinbuu9 beförbert. 5Im (eic^teften geljt fie tjon ftatten, tt)enn 
e0 gelingt; bie ,^or)>ec t)onftdnbig mit einanber ^u t^crmift^en, 
fD baf ^e niä^t nur an ber JDberfiftd^e/ fonbern bur(^ il^re gonje 
SRaffe ^inburc^, in äffen i^ren einzelnen 3^eil(^en fid^ berfi^ren. 
3n biefer Sesie^ung eignen ftc^ ®afe tjorjüßlic^ ju d^emifc^en 
SSerbinbungen 5 benn fie finb einer unbegrdnjten gegenfeitigen 
Sßermengung fä^ig. 9f?ac§ ben @afen folgen bie troj)fbarett 
Slitffigfeiten; bie niebiigfle Stnfe nehmen bie fefien Mtpts eim 
6oUen nun jwei fejle Stitptt unter einanber d^emifc^ minnben 
tt>erben, fo ift e$ mit fe^r wenigen 5(u6na^)men unmöglich, ben 
d^emif(^en $rocep einzuleiten, wenn ntc^t U}enigfieud einer ber 
beiben SÜtptt tro)>fbar ober elaßif«^ Pffig gemacht ki^irb« SKoti 
bemerfßetligt bie Serflüfftgung tl^eitt burc^ l^ol^ere Senq^eratur, 
burc^ ©c^meljen unb SSerflüc^tigen, t^eilö burc^ Sluflofen in 
txop\baxm glüffigfeiten, inöbefonbre in SQBaffer ober SBeingeifi. 
ffio eine fo(4e ä^erßftffigttng ni<|t gut gef(|e^en fann, ba fud^t 

man fie einigermaßen burc^ $u(ver{|{ren ber Stit^tx in erfe^en; 
I. 10 
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fein 9epu(t?crtc 6ubflan8cn Ux^xtn flc^ MVMtm^ti^HQtr, 
als propere, fcfte, in ftc^ jufammenfjänQenbe 9Kaffen. 3m ''M* 
gemeinen alfo nimmt bic gegenfeitige ^Beiü^^rung ber Jlörpet 
wü Ut iBerf<^iebtofeit il^rer ^cU(6eti itnb bicfe fldgl 
Mit ben fefteii jHr)»cm bur(^ bie trü)>fto«i glüffigMten ßetig 
hi^ ju ben @afen. • 

SBenn nun auc^ bie (5o^äfion6juft&nbe ber Mbxpn i^rer ^iß 
«ifc^m Serbtnbimg burc^aud gunfHg ftnb^ fo tritt bei i^ret 
Verfi^rung bo<6 fe^r ^Aiifig fdne Serbinbung ein. SlOcrbingtf 
rofiet Sifeit ol^ne SBeitercd m ber fttft; unb ^{)c6p^ot t>et» 
binbct (icfc, n)enn er leuchtet, forttt>ä^renb mit bem t^auerfloff 
ber ^tmofp^äre. ^btx, um auf anbere ^eifpiele iiberjugel^en, 
jto^le foitit (onge ^ atiitof))I^Aiif(^ctt Soiter^ff 

tf^nt tDefftcrcn (irfclg in Seffi^ntng [ein itnb f&ngt tt^ in miß 
feren Defcn an, fic^ mit i^m unter geuererfc^ einungen ju t^er? 
binbenj baö £)el unferer i^ampen brennt erft, wenn e6 \>on 
aufen angejiinbet n)irb. ^ ift alfo in t)ie(en gdden ein 
ftttfcter 9ttfio$ n5(^ig, boarft c9 gtvifil^en ben {t(| berftl^enbeit 
Körpern iDirf(i(^ ^ur Serbinbnng fornmc; «nb biefcr flnßof 
toirb burc^ bie SSärme gegeben. Scf)on burd) (Sc^mefjung 
unb 93erbam))tung ber Körper iji bie ^drme in c^emifc^er 8e^ 
iie^ung fe^f i»i(^g^ ober ond^ |i9if(^en i^dOig t>erfUtffigteit 
Stoffen^ ). 9. 3n>tf(^en ftoei unter einonbec gonengten ®a(im 
»ermag fte oft erft bie ru^enben 5(fflnit5ten ju crwecfen. 2öo 
i»ir ba^er im tag(id)en Scben ober für n)iffenfc^aftlic^e 3^^^^^ 
i^emifc^e Serbinbungen einzuleiten fuc^en, beim ^njünben un^ 
ferer f^ner^ unferer iwaupta itnb £i(^er, hü ber Serettung nn^ 
ferer 6peifen, bei ben SCrbeften unferer (^emif^en Sabontloriett 
»enben mx immer ^öftere SBSrmegrabe a(6 SJiittel jur (5in^ 
leitung unb Unterßit^ung ber ^roceffe an. SQ3ie {)ier bie SBdrme 
tDirft/ iß ni(|t {ei(^t au erfi&ren) »ielleic^t fleigert |ie nur bie 
Setoeglic^feit ber ^^eilc^en, v^ä}t gur aUfeitigen Serf^rung 
unb bakr ^ur c^emifcfien ißerbinbung ber Körper notbmenbig 

))ieUeic^t geben ober ouc^ bie äBärmef($tt)inguugeu mmiU 
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telbar ben 5(ufto^ ju iencr Sett^eßung, mlt^e al6 golge bct 
«^cmifc^en 5lffimtat jwifc^cn bm X^ci(d}eu jt^eier jlür))er auj. 
imtnef^at fUine (Sntfernungen gefc^te^t unb i^re innige äkr^, 
Ürtbims unb S)tir(^br{iisitng |nr S^lge (at 

Unter allen Aufleren ®nflüffen, mlä)t ben SnflofI c^e^ 
mifc^en ^Serbinbungeii geben, ift bie 2ßdrme ^ijcitauö ber nx^d)^^ 
tig^e. Slber bie c^emifc^c S3ent?anbtfc^aft tann boc^ nocb auf 
otibere SBeife enoecft tt>eiben. ®o toixU ^n&(^ß bad Stc^t 
9Hr b&rfen nur auf bie grüne gSrbung :^inn)€tfen, mld^ baft 
©ouneulic^t in blajfen, U^ljit o^ne Sid}t aufgetvac^fencn $flan<f 
Sentl^eilen ]^ert)orruft, um ben ^tnfluf ber ^it^tfi^wingungen auf 
iie (Einleitung (^emifi^er ^roceffe bariutl^nn. gemer beioirä 
Ottf^ bie (Eieftridttt Ü6tt)eilen c^emifi^e SerUnbungen^ ober t$ 
gelingt fajl nur in ©adgemifc^en, bic c^emifc^e iBermanbtfc^aft 
^urc^ ben eleftrifc^en gunfen jur 5leuperung bringen. 2)ru(f 
enbli(^/ 6to|l unb 9^cibung rufen c^mifi^e ^erbinbungen nur 
tKiburi^ ^tmt, baf fte SB&rme erteilen; bie ^nt^ünbung vm 
frrer Steibaünb^u(a(^en mag ^iefitr aM bad n&(6ft(iegettbe Sei^* 
fj)iel genügen. 

SBir l)ahtn erörtert, auf irelc^c äBeife bie c^emifc^e 33er* 
tiHinbtfcbafi iDor aUem bnrc^ äB&nnei bann bisrc^ Si<^ unb 
<HeMeitAt erweA n>irb. Umgefel^rt ift ie(^t not^mnbig, 
ben (Sinflu^ ber c6emif(^en 5(ffinität auf bie übrigen allgemein 
nen Gräfte unb 53ett)egungen ber 9?atur ju unterfuc^en. 5luc^ 
in biefer Se^iel^ung nimmt bie iSßärme bei Weitem bie erfi^ 
(Stelle ein} benn w Stoffe M ^tmi\^ t>erbinben, wirb ffitoi^ 
entwiMt. I!)a6 9euer, ba6 unfere £)efen ^eijt, unfere c^ank 
fc^en §Irbeiten einleitet unb bcforbert, n?irb burd) SBdrme er<« 
^ugt} aber e$ bringt tDieber äS&rme i)mox, unb ^mx bur($ 
be^ i^miff^en SSorgong, toel^er il^m |tt (Srunbe liegt. UA 
tmn We ffitene, toelcbe bnr(i^ c^emifc^e Serbinbnngen erregt 
»irb, einen ]^o^>en ©rab erreicht, fo gibt fte QSeranlajfung in 
$id^terfd)eiuuugen: bie Körper, meiere ftc^ t)erbinben, !ommett 
ine ®titi|fen. e^emifii^e äSerbinbung alfo ift bie ti&#e Urfa4« 

10* 



Digitized by Google 



148 



bcr 2B5rme unb bcd Sii^teö, n>elc^e t)on unfereii Deltampcn, 
^on ben Stammen be6 Seuc^tgafed, "oon brennenbem ^eingeifle 
audge^eiL SBit ht^ü^nttt aber fo((^e $roccffe nut bann M 
Serbrennungen, tocmt bct efne m ben i&r|)em, ii)d<|e 
in bfe IBerbtnbung dngc^en, gadfSmig ifl. ^f)o^p\)ox, Stoi)U, 
?eu(^tga6, De(, Unf(^rttt verbrennen in ber atmofpl^arifi^en 
Suft} b. f). fie t>erbinben fi(^ mit bem Sauerjioff ber Sltmo^ 
{)^^&re unter (Snti»i<ftung »on ffi&rme unb üd^U ffio im ge^ 
l»5l^n({(^en Seben Serbrenmmgen i^oifonimen, ba gefc^el^en f!e 
fajl auöfc^lie§U(^ bur4 SSermittlung bc6 6aucrPoflfgafed. 

SBir finb burc^aud nic^t im 6tanbe, bie ^rjeugung ber 
SB&rme bur(^ c^emifc^e S3erbinbungen irgenbtvie erü&ren. 
3n won^^en Sellen tritt aOeibing^ bei ber SBerbinbung {toeier 
Stoffe eine Setbfc^tung ein, wib ^ierond (ie§e {tc6 bann baf 
^dwerben tjon SBärme ableiten. $(bcr im ^((Igemcinen flnbet 
feine 3^erbic^tung flatt, unb eö fann bal^er bie SßSrmcerjeugung 
ftberl^au^t aud feiner Steigerung ber (Si>l(|d|ton erflärt werben. 
Ob (üeftricit&t beim 3tt^<inbefommett 4emif<^r Serbinbungen 
frd iDirb; mag bid ie^t no(^ ba^ingefiefft bleiben. SBir W^t^ 
fen biefe Unterfud)ung, inbem wir nod) einmal barauf ^{nn?ei* 
fen, xok t)orjit3(id) bie äBärme ald ^eranlaffuug unb ald $ro^ 
^nft <^emif(^er Serbinbungen auftritt. 

SBenn nun ^tod StStpa^ 3. 8. $^odp]^or mtb Sanerfloff 
ftc^ 4emif(^ »erbunben Hiaben, wie verölt jtc^ ba6 ^obuft 
ber SSerbinbung, bie $t)o6p^orfdure, bcibeu Körpern? fmb 
in i^r bie @igenf(^aften bed $^o^))()ord unb M 6auerftoffd 
imwieberbringli^ verloren gegangen? ifi ed nnmdglic^, hit^tx* 
binbung beiber Stoffe wieber |n 0fen? Semt ^ie entgegen^ 
gefegten (£lcftricitdten fi(^ t)erbunben ^aben, fo ift ber 3uf!anb 
bcr e(eftrifcf)en 3nbifferenj eingetreten 3 aber man vermag in 
iebem Stugenbltc! ivieber, bie natitrlic^e (Sieftridtit in i^re 
genf&l^e an tl^eifen niA auf biefe Seife unter ber t^o^tnn unb 
negotim Sorm u>ir!fam gu ma<9en. ^anj A^nlic^ ml)SiU ftc^ 
bie (bemifc^e ^ermanbtfc^aft. iDer (^emifc^e @egcn[a0 ii9i[(^en 
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^F)öö))l^or unb 6(werfloff ifl burc^ il^re Serblnbung, bur(^ 
baö 3wfan^n^cntrcffen U;rer 5lffinitfiten aufgcl^oben; bie ^^o^^ 
))]^orfdurc brücft ben ßuPöiib bcr c^emifc^en 3nbiffercnj aud. 
Kber wie in ber eleftrifd^en 3nbi{fereii) bie (SegenfA^e fc^Iimu 
merti, fo fami auc^ in bet ^^oep^orffture immer wieber ber 
(^cmif(^e ®cgcnfa$ t>on ^l)o^pl)ox unb Sauerjloff gcttjecft wtx^ 
benj eö iji immer möglich, auö ber $]^oöp^orfäure tt)lcber 
6auer|loff unb $^odyf^or ald getrennte (Stoffe i^en^orgel^en ^ 
laffen. 3)er elefirifd^en Sert^ei^ng eRtf))ri((t bie c^emffc^e 
3erfetnng. 

(E^ tvurbe frül^er Uax, baf b!e eleftrifc^e ^ertl^eitung 
t^eilö burc^ SReibung unb 53erü()rung, t^eifö burd^ ben (Sin^ 
ßttp e(eftrif4er Stitptt bewirft wirb, ffiie im lederen goEe 
bie )>ofiti»e ober negatiioe (SfeftrieitAt M einen iför)>er0 bie 
inbifferente (5Ic!tridtät beö atibern jerlegt, fo t)ermag man auc^ 
c^emifc^e SSerMnbungen burc^ ben ©influß ber d^emifc^en Stfji* 
nit&ten felbfl in ^erfe^en. äBtr feieren wi^er gn unferem erfien 
8eif)){ele, Sum (Sifenrofi aurfiif, mib feigen vorerfl Don bem 
Saffer, VDelc^ed in i^m ent^^alten i% ab; wir nel^mcn i^nnur 
ald eine SSerbinbung ^on (Fifett mit 6auerftoff. 3n biefem 
Slofle jinb (Sauerjioff unb ßifen burc^ eine SSerttjanbtfc^aft t)OÄ 
beßimmter @rope mit einanber ))erbunben. ffiirb nun mit bem 
Stofl ein anberer Stitptt in SBerü^mng gebracht, welcher ^ 8« 
an 5lfftnitat jum 6auerftoff baö ©ifeu Übertrift, fo ift biefer 
Körper im ©tanbe, bem ßifen ben ©auerfloff ju entjiel^en unb 
fi(^ felbil mit il^m gu ))erbinben. $Uif biefe Seife aerfe^t Sta^ 
lim, ein lüäiM, auf iffiaffer fc^wimmetibed SDtetatt, bie Ser^ 
binbnng be6 @ifen6 mit bem 6auerfloff, inbem ed ben ®aner» 
Poff für fi(^ nimmt unb baö (5ifen auöfc^eibct. 3m SHTge^^ 
meinen gilt ^ier aber bad ©efe^: (Süte d^emifc^e ^erbinbung 
ber S^hpn A unb B wirb a^^f^t^ tt»enn ein Mti^tt C (in|n«( 
fbrnrnt, ber eniw^er sn A ober an B eine größere Serwanbt^ 
f^aft al0 A unb B ju einanber) ed entfielt A-fC ober 
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B + C imb B ober A nohh fref. SBir brürfcn biefcd burc^ 
folgenbed Schema aud : 

A-j-B 
C 

A + C....B I B + C....A 

Sei Wefer Urt bcr ßerfefeung n?irft alfo bicfelbc ^aft^ 
»ddje bic d)emifc^en Sßerbinbimgcii ju (Stanbe bringt. Slbcr 
au* anbere Ärdftc föuucii c^cmifd^e 33crbinbungen ^It^ttL 
@(^tt>a(^e Uffinitfttett wiberfle^eit bem Einfluß ber aB&mie itnb 
bed iid^M ni^t S)er ^alf^efn^ n>er(^er grope Waffen ber 
0efcf)id)tetert ©ebirge jufammenfc^t, bcftd)t aiiö .Ualfcrbe mib 
^c^Icnf&ure. (§ri)i^t man ben Jlalf in unfern ^a(fbrent)ereien, 
fo entt^eic^t bie ^o^tenfAure aud ber lodent ^erbinbimg/ mtb 
cd Meibt bie reine Aolf^tbe aI6 fogenaimter gebrannter StdX 
jurüdf; bcr foljfenfaure ^a(f wirb alfo burc^ l^ofjerc 9B5rmc^ 
grabe jerfegt. !l)ic 3^J^f^6""G^"< tDclc^c ba$ Sicf)t l)er\) erbringt, 
finb in neueftcr ^üt ju bilDlic^en 2)arfleÜungen, Daguer^ 
tei>t9))en nnb $^ctogra)>l^ieen reit^lic^ benü^t toorben. 
woge genügen, auf bie Sofung t?on farpetcrfaurem ®iIberon)b 
ober ^oUenftetn aufmerffam madien, mit tt)eld)er baö $a^ier 
ber p^ütograp^ifc^en Silber getränft ivirbj bcr farblofe ^ötlen^ 
^ein tvirb burc^ bad Sonnenlicht unter Silbung etned fc^mar^ 
Sen 9tieberf4(aged bai^er entfielt auf bem $a))ier 

ftberoll ba, m ?{(^t einwirft, eine fd^wÄralidje gÄrbung, nnb 
bic !j;iefc ber garbc nimmt mit ber 6t5rfc ber 33eleud}tnng 
ju. D^ne Sweifci fmb eö einfach bie SaSärmes* uub ^id^t^ 
fdtfwinguttgen/ loetc^e burd^ ^itt^eiiung il^rer Sewegung bad 
f(^tt)a^e Sanb, mt^ed bie Stoffe jufammenl^Wt, fofen, unb 
jebeu Stoff n?ieber auö bcr Scrbinbung in feiner (vigcntf)iinu 
lic^feit ^ertjortreten (äffen. 5(ber Sßarme unb Sivtt, ^ieüeic^t 
fogar bie (^emifc^e ^ertoanbtfc^aft koerben in i^rer ga^igfeit, 
4^mif<^e Serfe^ungen au beiDlrfen, burc^ bie ^leftrieilAt 
fibertroffen. 

Sßeibinbet man bie beiben ^nbt)unfte einer gabauifc^en 
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Mitti, bctt äin^öl e unb bcn ^))ferpo( d 
wä einan)>er nl^t bitrd^ einen iD^etattbrat^/ i a 
fonbcm bnrd^ ^txo^nliä^t^ 9Bafl^^ bod 
ftd^ im ©efäffe c {»eflnbet, fo gc^>t bie po^ 

))0t unb bie m^atm in umgefe^rter 
tmi burc^ bad äBaffer idinburd^. Wer 
bad ffiafier bleut l^ier nit^t hM M 
püffiger Seiter; fonbern tt»irb burc^ bie * • 

@intt>irfun9 ber entgegengefe^ten ^(eftri;« 
dtSten in feine IBe|lanbt^ei(e aerle^t 2)ad äBaffec iji n&mH<| 
0»^ }tt>ei gadformigen Subfianjen, oud bem @auerfbff unb 
au^ bem SQSafferftoff iufammcngefe&t; bei feiner 3^rtcgung fom* 
men biefe beiben (^afe jum 25orfc^ein. Tlan flürjt iiber bie 
fi)irttlförmig gewunbenen iBratl^enbeii e unb d ^noei gleich grof e, 
unten geöffnete, mit SQSaffer gefüllte @I(töfd^ven a uttb b. Sßie 
nun an ben II>ra^enben bie ß^r^^gung be6 ffiafferd gefc^ie^)t, 
ftelgen bic gebilbeten ©vife in ben beiben ^f^öi^ten in bie §öt)e 
unb ^erbrängen auö i^nen aüra&^lig ba6 2Baf|er. @auer^ 
^offgod unb äBafferßoffgad enttt)ide(n aber nic^t an iebem 
5>ratJ)e ^ngfeicft; fonbern iene6 erf<(eittt am po|ttit)en, biefe« 
am negativen !Dratl)ej jeneö fteigt in bie ^^^ö^re a, biefeö in 
bie ffi^n b l}inauf. @ö liegt bie ^Innal^me fel^r nab, baß 
ber SQßafferfiojf bed SQiiajferd ))om negatii^en^ ber Souerftojf oom 
|)o{itl)>en $ole ber galt)anif<^en Aette angezogen tDerbe, bof 
ba^er {ener ftcb a(6 e(eftroi|>0flt{^, biefer aU eteftronegatiiD \>er«' 
l^alte. Unb iu ber %l)at gefc^ie^t bie SQSafferjerfe^ung blod 
burcb bie ^erfc^iebcue 3lnjiei)ung, m\(i}c bie entgegengefeftten 
QUftrieitAten auf bie )iDei ^e^bt|feile M SSafferd au^&ben. 
JDie eleftrlf(^e 3«rJ«9""9 «^«f ^"f biefetben 9eßanb^ 
f^eife, midtjc auc^ burcb anbere, ^emifc^e SRittel fid} im SBaffer 
nac^weifen (äffen, üöafferiioff unb 6aucrftoff erfc^einen at6 
farblofe unb geruc^lofe ®afe$ nur iß bad erflere ^iel leichter 
M ba0 (eueres iened nimmt in ber ®{adfol^re einen 
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fo grof en Stoum ein biefed. S>m^ c^emifd^e SerbUibimg 
ieber witb kDieber Sßaffct gebilbet; itnb Mefi (ftft ^(6 am 
heften bart^un^ inbem man ben elefeftrifc^en %lm^tn buri^ dn 

Oemeiißc t?on SOBaffcrftoffga^ unb Sauerftoffga6 fcfclagen (aßt 
SBIe ber c^einifc^e ©egcnfa^ jtvifc^en SOBaffcrftoff unb 
Sauerfloff im eleftrif^en ®e9enfa(^e beiber @iibfian|ett fein 
SegenbUb finbet, fo gel^t über]^au))t bm <^cmif(^m Unterfi^lfbe 
ber Körper bcr elcftrifd^e parallel : 6toffe, bie c^emifc^ bifferent flnb, 
jeicjeu aud} biffcrente ßleftricitaten. !Diefe wunberbare 5lnalogie ^at 
bie @Uftrtcit&t bem fr&ftigjim fSfliM gemacht, um c^emifc^e 
3erfetttngen l^emrpbringen; man nennt eine foli^e, bnct^ 
@(eftrfdtAt ben)hrfte Serfefrung Sttftrol^fe. ®ie fc^wierigflett 
c^emifc^cn 3^''^K&""9*^Ji P"^ ^i^J'f^ ßvibamfc^e ^leftridtät 
gelungen. 60 nnuben bie reine ^alferbe uub »erwanbte Mx* 
p€t, n)ie «ftatt unb Statron, lange 3^^^ einfad^, b. 1^. fitt 
nid^t zerlegbar gegolten, bid enbli«^ 3)ai»)^ jie auf elefhri^ 
feiern SQBeg jerfcfete unb nac^tt)te6, baf fie, wie ©ifenroft, aud 
einer mctaUifcl;cn ^ubj^ang unb <5auer|1of befteljcn. 5luf ber 
anbern 6cite n?irb burc^ jene SBirfung ber ^eftrlcität bie 
fr&t^er (6. 128) mitgetljfetae eleMfi^e Sponnung^rd^e fel^r tu 
tvdtert SBir müffen jc^t, um bie eleftrifc^en Itnterfc^iebe bet 
Körper auf^uflnben, fte nicf)t erfl in S3erül)rung mit eiuauber 
bringen; [onbern wix finben bei 3«ff^6""9^" clcftrifc^^e 
aSer^aUen ber ^eßanbt^eile nnmittelbac aud bem $ole^ an 
)De(<^em fi(( |eber berfelben entwitfelt nnb anfammelt. SBir 
grdfen aud biefer umfaffenben Spannungdreil)e bie »ic^tigflen 
Stoffe l)crauö, bel)alten un6 aber "oox, über bie ©igenfc^aften 
eittjelner biefer Stoffe im fernem 33erlauf bad 9?ötl){ge bei^Uf 
Ibdngen. äßic [(^reiten aud^ ||iet i»on ben eleftro)>oflHbflen 
ben deftronegatii^flen JKr)>ern fort: 

+ Valium, S'latrium, (Calcium, 5lluminium, 
SBcifferftoff, 3inf, (Sifen, Sidmut^, Jtu^jfer, Silber, 
Dueeffilber, $latina, ©olb, Siticium, ^o^lenfloff^ 
^t\tn, $^od)>^or, 3ob/ S^Ior, Stidfioff, @c(i9efd, Saner^ff — 
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Mfe Mefe Mtptt fitib fogenonnte einfache; b. i), fte ^aim 

biö ic^t noc^ burc^ feine SDlittel in weitere 33ePanbtJ)ei(e jerj» 
legt werben fonnen. !Die einen fmb ni(6tmetaUi|c^, bie anbern^ 
Vfptxtt gebru({ten metallif<^. 

2)ie (S(eItro(9fe fel^ft niroenb^, m ber clefirifc^e Strom 
ber 9aban{f(^en Äctte »om ^intpol jum Äu^jfer^ol burd^ einen 
tro^fbarflüffigen Seiter geführt wirb. 2)er elettrifc^e ©egenfag, 
bie <5c^eibun9 ber beiben ^leftricitüten bringt alfo immer auc^ 
eine t^emifc^e ätx\ti^vai^ Ij^emr; mtb 6eibe ßeljfen in fo tnmgem 
3ttfanraien^ang, bap bie Ctnantitttt M eleftrifc^en Strome« 
bem 9)iaa^e ber ^cmifd)cn 3^'^^fciJ"9 burcf)auö entf^)re(^enb 
ip. (Sollte nun nic^t bie c^emifc^e ä^'^f^feu^Ö ^^^^ ^"f ^^^^^ 
trifc^e ^ert^eUung, Me d^emifc^e Serkoanbtf^afi blo« auf bie 
SCn^iel^ung elefirifc^ entgegengefe^ter Mtpa anrfidgefitllfrt i»ttf 
ben fonnen? foüte eö ni(^t angemeffen fein, aüe (^emiff^en 
(^rfc^einungen auS eleftrif c^er Urfac^e ab^ulciteu, eine eigene 
c^emifd}e ^fftnil&t alfo auö ber d^emifc^en SQ[$i{fenf(^aft av^iu^ 
{hei(^en? 

93(r l^aben ft^on fri't^er bargetl^an, baß d^emif^e SSer^ 
tt)anbtfd)aft unb (Sleftricitdt nic^t auf biefelbe SGBeife t^dtlg ftnb, 
baf jene nur bei unmittelbarer 33erül)rung, biefe aucf) auf gro^ 
f ere Sntfemmtgen i^re an^iel^iibe Sxaft audiiM. SBir i^aben 
geselgt, bafi bie Sirfnngen beiber in t)erfAlebenen Slefnltaien 
fül)ren, baf burc^ Slu^iglei(^ung ber eleftrifc^en ©egenföfee ein* 
fac^ nur bie clc!trifd)e Snbifferenj, burd) bie c^emifc^e ^^erbin^^ 
bung bagegen ^or^er >ocn neuen (Sigenfc^aften, tjon neuer c^e^ 
tnif<6er @igent^ümii(^feü m 6tanbe fommen. @(^on ma biefen 
®rftnben fi^eint ed nn« ni<^t erlaubt/ bie (^emift^e Kffinitat 
ganj auf ben eteftrifc^en ©egenfa^ aurücf^ufü^ren. Ueberbieß 
aber mad)en ed atte Unterfu^ungen waljrfc^cinlic^, bap jwor 
^emifc^ ))erf(^iebene Mtptt immer att(& elefirift^ t)erf((^ieben 
{tnb, baf aber ber e(e{trif(^e ttnter fc^ieb an ^rftfie nb^t immer 
mit bem c^emifc^en Unterfc^iebe, bie eleftrifc^e Slnjle^fung nic^t 
immer mit ber c^emifc^en Serwanbtfc^aft übereinßimmt. 
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■VhfU He pMge deUdfc^ ®)Miitttimfldrelll^e einer itatttrgemftflett 
KfftttitMrei^e niä^t ^an^ , fonbent mtr mtnSl^^ entf^re(^en; 

einzelne Körper iDÜrben in ber (enteren ficJ; etivaö nd^et ober 
ferner Hegen a(d in ber erjieren. 

Sir neigen l^iena(| eleftrifc^ti unb c^emif^en @egenfa^/ 
d[eftrif(^ wtb 0emifc^e Vnsielimg ni^t ald gteic^b^eistenb; 
fonbem wir fe^en für bie cleflrifcficn , wie für ble cftemifd^en 
(Srfcf)cinungen eine befonbre Äraft v>oran5, n)e(cf)e nacfe polaren 
©egenfö^en tDirft. ^leftricitAt unb (^emifc^e ^ern^anbtfc^aft 
finb mit einander imtig ))enoanbt; itnb biefed yd^i fi<( vor 
fniem barin, baf bie (Keftricitüt im Stanbe ifl, i^emifd^e 9er<> 
binbungen p jcrfeften. 2)ic S^rfegung ber eleftrifc^cn Snbiffe«» 
renj in t^re polaren ©egenfäge tjeranlagt auc^ bie 3^rfe&ung 
ber Äörper in i^re c^emifd) bifferenten SBefianbt^eile. Umge* 
fel^ aber firbert au(^ bie c^emifc^e ^ti\ti^m^ ba6 %vA^ 
anbergeJ)ett ber (SteftricitSt in i|ire ©egcnfö^e. ®o« fffiaffer, 
toelc^eö alö flüjfig^r Leiter Tupfer unb t>erbinbet, 

mittcU nicfit nur bie ^tu 
tung be^ burc^ ^ontaft er^ 
zeugten eleltrifc^ ®tro^ 
meö; (onbern bie SBaffer* 
gerfefeung, u>el(f)e l)iebei 
unter bem^nfluf be6 ^tro;* 
me6 erfolgt, er^&l^ toieberum bie SRenge ber enttoideCten (Siet' 
tridtftten. Sßec^felfeitig alfo vvirfen eleftrifc^e 53ertJ>eilung unb 
d^emtfc^e 3^^f^&uag erregenb auf einanbcr ciuj aber bai^ ^rin^ 
dp/ bie mefentüd}e Urfacfce beiber ift üerfcfciebcn. 

»uf biefe SSSeife f^eint un^ ba^ ^er^ältnig bet mUxU 
dtAt unb (^emif<^en «Ifflnitftt am befien au^gebrikft su »»erben. 
SlJac^bem toir aber ^iemit bie ©runbatige ber ^(eftrod^emfe 
bargelegt l)aben, fcfireiten toxi in bet Unterfuc^ung beö c^emi^ 
ft^en 5proceffe6 tveiter. 

S>ae SBaffer wirb, toie x^ix geigten, burd^ gabanif(^e @(e^ 
trtdtSt in feine atoei 9efiaid>t^dle, ®auer{lo{f unb ffiafferftoff^ 
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jerlegt. iDicfe beiben 6toffc n)iberi^e!)ett aücn 33erfucl^cn, (Ic 
tt)citer c^emifc^ jerfe^cn, unb iDfr nehmen ba!)cr an, jtc feien 
einfach; b. i). unzerlegbar. 60 verfallen benn aUe Mxptc ober 
Stoffe in att>ei grofe ft^t^feiCungen, in serfe^^are nnb onset' 
fe^bare, in ^ufammengefe^te Stirptt nnb in tin^ 
f a d) c ober Elemente. Db nicbt bie c^emifcben Elemente 
aüe, ober boc^ einjelne oon i^uen, fi(^ fpäter noc^ alö jufam^ 
mengefe^t j^eraudjletien »erbend ifi natitr(i(^ ni^t au entfc^ei^ 
ben; benn MkU Mtptt, bie man frül^er füf einfach l^iett^ ^nb 
nad^^ier ald d^emifc^e 95erb(nbungen erfannt worben; aber nac^ 
bem je^ii^cn 3uf^^i»be ber d)enüfcf)en SQBiffcnfitaft muffen xoix 
toenigfieuö bad SSorl^anbenfein oon elementaren (Stoffen für 
indgUi^ Ratten unb bie bi61^er nn)erlegten Stoffe atö (Siemente 
anfe{)en. 3»an saf}It je^t 62 ®ementarpoffe. ttntet ben jtt# 
fammciKjefe^ten »Körpern unterfc^eiben nur mcl}rere (Stufen ober 
Drbnungen. ®o ifl bie fcfte $^oöpl)orfdure, welche nut 
an)ei Elemente/ $^od)>^oc unb (oauerfloff entpct, eine ^er^ 
binbung erfler Crbnung; aber {ß]^o6|>]^orfilnre mitSBaffer 
bunbcn, unb ebenfo ber ttjafferl^afttgc ©fenrof^ gcl^ören fcfion 
ber jtoeiten Drbming an. SBir brücfen biefe (Stufen am beften 
bur(^ folgenbe gormein oud: 

A*««» JB*««* G««*« O •••• F 
A+B.... C + D.... E + F 
(A4-B) + (C + D).... E + F 
[(A + B) + (C + D)J + CE + F) 

8ei biefen c^emifc^en ^etbinbungen gilt im ^(ttgemeinen 
bie SKegei, baf @(ement fic^ nur mit ßCement/ nläjft mit 
fommengefe^ten Stoffen loerbinbet. 

3Öie nun (Skmcnt ju (Clement nid}t bloö diemifcb, fonbern 
aucf* eleftrifd} ein beftimmted SiJerl)a(ten jeigt, fo ftel)en au(^ 
bie <i^emif(^en äierbtnbungen p einanber in einem eleftrifc^en 
©egenfafte: »0 jwei sufammengefe6teÄ5r^>cr ftdi d)cnufd) meini^ 
gen, U)irb ber eine negatit>, ber anbere pofüio, toie im SBaffer Sauer* 
fioff unb äBafferjitoff ftc^ gegenüberfte^en. ^n biefer ^e^ie^ung 
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Jbkb dtiige aSotte über bit ^büibimgeti afttt Dttmnq 
niWJi'g. & fd j. ». (A + B)4-(C4-D) eine Serbinbimg 

jttjeiter Drbnung, welche au0 jmci Sßcrbinbungcn crj^er Drb^ 
uung ^ufammengefeftt ifl, fo tt>irb ein eUftrifc^er 6trom auf 
|ene ^erbinbung fo einiotrfen, baß ber eine, eleftYO)>oiitit)e Se« 
{lanbtl^ea A+B am negativen, ber anbre, eldtronegatiDe fdu 
jianbt^^eil C + D am ^ofttim $oCe ftc^ auefcbeibet. 

3cner cleftro^ofiti^ c 53eftanbt{)cü fjcift bann in ber 
SScrbinbung bi'c 53afid, bicfer eleftronegatitje bie 
@ & tt r e. SBir l^aben aber auf er bem e(e^if<^en Serl^aUen no(§ 
ot^re 9Ktte(, um S&nre unb l&afte unterfc^eiben: jene i^ 
fauer X)Oi\ ©efc^marf unb rotI)ct blaue "ißflanjenfarben, j. 53. 
bie garbe ber 9}ci((^en; biefe f(^me(ft laugen^aft unb ftlrbt 
gelbe $flan^enfarben braun. iSduren unb ^afen ^eben gegetu 
feilig i^re ^gent^mlii^feiten auf; indbefonbere fetten Safen 
bie bur<^ 6fturen gerotteten Honen, <5&uren bie bnr<9 Safen 
gebräunten gelben $flanjenfarben iineber \)tr. (Säuren unb 
Safen g(eid;cn ficb djemifc^ unb eleftrifc^ auö, neutralifiren ficb. 

Sei ben @&uren foiDie bei ben Safen ^aben iDir gwei 
JTtaffen gn unterfdbeiben, {e na<^bem fie ben einen ober ben anbem 
»eflanbt^eil bee SÖaffer«, Sauerftoff ober SBaffcrftoff ent^iatten. 
SGBir Ijaben ben S au erfto ff fcbon früf)er erwähnt alö bad 
ftuflerpe negative ©lieb ber eleftrifcben (S^3annung0rei(fe/ M 
8eflanbtl(fei( ber 9(tmof))^ftre, M bie Urfaibe aQer, an ber 
Qrboberfläc^e Dor ftcb gel^enben Serbrennungen. ^ier tritt er 
nun auf M ein febr tt)ic^tiger unb öuferfl I^Sufiger, immer 
eIeftronegatir>er S3eftanbt^)ei( »on ©duren unb 53afen. 6eine 
Serbinbungen b^fen im $((Igemeinen jDr^be} ber Vorgang, 
bnr<$ n>e(cben Clemente mit Sanerfioff in Sierbinbung treten, 
bei^t i^re JDri^bation, ber umgefel^rte ^^roceß bie 2)e«* 
0 r V ^ ^ ^ ^ ^ tiefer «Sauerpoff bilbet nun (Säuren t?oriüg^ 
Kcb mit nic^tmetaUifc^en ©iementen, fo mit ^^oöp^or bie 
f(^on bemerfte $^od]|>l^orf&ttre, mit ®(btt>efe( bie ®<^u>efelfdure, 
mit jtol^Ienfloff bie Ao^Ienfftnre, mit SUicium bie in ber 6ib<> 



Digitized by Google 



157 



ftiibe fo l^Auftge jtte[e(f5ure. mt ben äRetaUea hingegen \Ht 
er »orafioH«^ bafif^e SSerbinbundeti sufammett; bie {lArffiat Don 

bfefen, wefc^e In SBaffer (9dli<^ ftnb; Reifen 9(!a({en; ba^ 
^fn gebort baö Dr^b be^ Äanumd ober ba3 Äa(i unb bad 
Oii^b bed Salditme ober bie italferbe. Unter beit übrigeit 
SRetaHor^ben i/U)kn n>tr bfe ^^onetbe ober bad d^b be^ 
Snnmfninmd nnb bie Ojci^be bcd 3«^/ <Eifen6, Jht)»fef$, 
6t(6er6, &tte(ffnbetd nnb ®olbe6 mtfi alle biefe ftnb in Gaffer 
ni'c^t loMi(i). !Dte ©auerpofffSuren treten mit ben <5aucrfloff* 
bafen ^crbinbungen ^ufammen, in we^en bie fauren unb 
bajifi^en (Sigenfi^af^en gona ober U)etti9flen0 grö^tent^eiC« onf«' 
gehoben finb; man nennt blefe Serbinbnngen San erflo f ffal^e. 

^uf ber anbcrn @eitc flehen bie fauren unb baftfc^en ^^er^ 
binbungen be0 SÖafferPoffö. IDiefer ift mx "oid geringerer 
Sebeutung a(6 ber ^auerfloff; er muf l^iernamcntltt^ 
^anbt^eil M Saffere angefä^rt toetben. (Sr bUbet nur mtt 
einer Keinen 3^^^ (Siementen SAuren. IDal^in ge^5rt )»or 
allem ba« S^for, ein grünlich gelbem, fd)arf riec^enbeö, jum 
Keimgen ber Suft unb jum 53Ieic^en \)iclfac^ benü^teö ©adj 
ber S^lortoafferfloff ^eißt au(^ ^olaf&ure. 2)ann gebort l^ie^er 
bad fe|le, eigenü^ümlid^ riec^enbe 3ob mit ber Sobkoafferfbff^ 
fftmre unb ber 6<9u)efe( mit feinem befannten fibetrie^enben 
@afe, ba0 |ld^ auc^ auö faulenbcn @iern entwicfelt, mit ber @(^tt)e^ 
felmajferliofffäure. 3« ^i»^"^ bajtfc^cn Möip^x tritt ber SBaffer«» 
flojf nnr mit bem Sttdfloff ^nfammen. IDer iß in ber 

atmof))^Srif4en Suft ga^fdrmig t>or^anben unb mit SÖnerflofga^ 
gemengt; auferbem fommt er in aHen organifc^en, uiib inöbe^ 
fonbrc in ben t^ierifc^en .^ör^ern alö wefentfic^er Sefianbt^eil . 
loor. gaulen nun t^ierifc^e JDrqane ober glüfjigfeiten , ^ 
Urin, fo tmiätU (id^ ber Stidfioff in ^erbinbnng mit ffiaffer# 
floff al« ein flarf riec^enbed farblofed ®ad, atd ba6 bafifi^e 
5lmmoniafgaö. 3)ief wirft auf ^flan^enfarbeti ganj wie anbre 
SBafen ein, unb fann basier tt)o^|t al6 SSaflerftoPafiö angefe^en 
loerben. !Der äSaiferßoff tritt in atten biefen SBerbinbungen 



Digitized by Google 



158 



alö e(eftro^)ofttiüer S3eflanbt]^ci( auf; bcr 6auerPoff hingegen 
t^er^äü ftc^ eUfironegatio \om^ in (einen @&uren ald in fei^ 
tien ^afen. 

SBir j^aben ie|t bie ))olaieii (Segenfäle nic^t bCod bei bm 
Gkmeiiten; fonbem au(^ bd ben d^emifi^ett Serbinbungcn bitrc^ 

gefül^rt. 3ii weitere ^injcn)dtcu ber (Stjemie bürfen wir 
m(^t einge^en> ed mup ben f))älern $(bf(^nitten iiberlaffen blei^ 
Un, bie 3ttfammenfe(^un9 unb bie fiele UBec^felkoirfung m 
9tmof)>]^Sn^ fflaffer unb (EibSiyer, m «rgattiff^en unb utu 
organifd^en ®efc^5^)fett nac^$un>eifeti. Slbcr noc^ ©ne grage 
mup ^>ier beantwortet werben : 9?ac^ welchen 33cr^S(tniffett ^cr^ 
binben ftc^ (Elemente unb ^ufammengefe^te Stoffe unter einanber? 

3n ben btöderigen Sr^rtentngeit Ifabeit xoix ftberott bie 
ffitrfungen ber ilrAfke ttnb bie QMße ber 9ett)egungen bur($ 
matl)ematifc^e ©cfe^e beftimmt gefeiten. S93ir l)aben bie 6c^win* 
gungdja{)tcn bcr garben unb ber Xbnt, baö unverÄnberlic^e 
fpeciftfc^e ©ewic^t ber £Sr)>er angefül^rt 6oUten nun bie 
(^emifd^eit Serbinbutigeti ^^ne fefied aSoafl itnb ®ei9i<4t ge« 
fc^e^>en? foOte i ». Safferfloff imb ©auerfloff in belieMgen 
SBerl^ältniffen fi* ju SOSaffer t)erbiuben? Diep ift nic^t ber 
gatt. 5flirgenbö ^lerrfc^t über ®ewi(^t unb 9}^aap ein bcftimnu 
iere^ ©efe^z al^ eben in ben (^emifi^n Serbinbrnigen ber ^orf^er* 
9iiU, fomol^i einfache al^ aufammengefe^te Stoffe 
gel;en in alte i^re 33erbinbungen mit bcftimmten 
Oewic^ten unb Wlaa^m ein. 60 öerJ)ä(t fi(^ im Sffiafier 
ber äBafferjloff a«m ©auerftoff bcm ÖJewic^te na* = l;8j 
iWb iA>enn ein gett>if{ee Sßaffer in feine ^^efionbil^eUe 

Serlegt wirb, fo beträgt bem atourninl^aite bad entn>icfe(te 
Sßafferftüffgae bad 2)oppelte vom Sauerftoffga^. Daburc^ 
itnterfc^eibet ftc^ bie c^emifc^e ^erbinbung [el;r gut r>om blofen 
®emenge, bei toeWem ber ^nif^tü ber einjelnen i»ermifc^ten 
Stoffe gana gleichgültig iflj We otmoip^drifc^e Suft ift ein 
blofe^ (S^emen^c »on ©auerfloffgaö unb ©ticfgaö. 2Bal)rcnb 
nun im äBaffer ber äQajterftoff {ic^ ^um @auer[tog[ bem 
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W>ic^te nac^ = 1:8 w^it, fmb in ber oben ertt)51^nten (S^tor* 
n>aff€r|loPure auf 1 ®mi^i»ii^t\i äBafferfloff 35 ©ewic^tet^eile 
Qäj^t tnl^Qilxn. S&H hvmtn l^iurd^ auf bk ffoütt Srage t 

9km aUt c^emifc^en iBerbftibungen nac^ befitmiiitcst 
tt)i(^tet3er!)5(tniffen gefc^elj^en, mm alfo j. 33. für baö Saffer 
bie S8er^aUnig5aJ)Un ber 33eftanbt]^eile = 1:8, für ben ^^lor^^. 
wafferfioff 1 : 35 ftitb, f^m bie SBerl^fttti#|a^ bei> 
einzelnen SSerMitbung ffir anbere Ser(inbimgen Mut 
tung? fte{)t j. 33. bie 3al}l 35 M ßf^Iorö im S^rorwajfcr^ 
ftoff gu ber 3a^l 8 be6 ©auer^op im SQBaffcr auper atter 
wütam Se^iel^ung ? 3)ie 3al^en 35 unb 8 miufbeti and bot 
SBafftr{lofft>erbiiibttn9ett be^ ß^lota itnb 6atterfloff9 fle^eitf 
tok wirb fic^ nun ba^ 33er^ältnif I;erau0jienen, wenn @auet* 
floff unb ^l)lor fict» mit einanber \)erbinben? 3n ber ^^lor* 
fdure \)erl)ä(t fic^ baö (S^lor jum 6auerfloff = 35:40, in 
Ut nUbrigficn Cir^batioiieM^ M S^lord, in bot initer#m 
ftgeit eSure » 35 : a 69 ifl alfo ftar i bie Serl^Sttnif galten, 
welche wir für 6^|(or unb 6aueri^off aue iJ^ren SOBaffer^off^ 
verbinbungen erhalten J)aben, flnben auc^ für bic 6auerPoff«» 
mhiv^m^fü M &fiot^ $(mi>nibnBS$ ba^ ^loi: ge^t in biefe 
Serbfnbungen mit ber 3a^ 35, ber Souirftoff mit ber S 
ober einem üKeJ^rfat^en berfelben, 3. 33. mit ber 3^^^ ^ 1"«^' 
8 ein. 3Bie jeber Äör))er unter allen Umfiänben fein eigened, 
fpecififd}eö ©ewic^t ^at, fo geljt jeber Stoff in alle d)e* 
mifc^eti Serbinbungen mit feinem eigent^ftmU^en^e« 
tt>icl}te, mttbem fogenanntenHecfuiuatente oter einem 
2J?el)rfac^en beffelben ein. SJiaaf unb ®eand}t l)errfcöt 
alfo nid^t nur überfjaupt in ben (^emifc^en ^Serbinbungenj fon*j 
bem aud^ bie <Sigentl^ümli(^feit Jiebed einaebien Stitpvc^ Mdt 
ft^ in bem @m^U oxa, mit tt>e(<^em er unter ollen UnM 
pänben in feinen Sßerbinbuugen auftritt. 

äSi^ir fcbliepen i^ier bie ^Betrachtung bed c^emifc^en $ro^ 
unb feieren nun au bem er|ien Mnfdng nnferer eetr«fe'> 
ipgen turfid. !&ie «emifc^e SSerkootAtfifiaft ifi burc^ i^te 
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{volaren (BigenfSle ber 0ittrlcMt unb bem 9taflnetf6iim6 
Ä^nHc^; aber fie [erlieft ft(^ burc^ if)xt iBe^te^ung ^um {nner^ 
flen ©eflanbc ber ^oxpit an bie ^o^fton innig an. @ie 
wirft, tok biefc, auf unmcfbar flcinc Sntfernungen^ |ie ift jtt)i# 
f(|oi bett Hdnlieii Si^feUc^en ber ASryer t^tig.. SIber kvA^ 
foib bie 6ol^&floii bad Befleißen beritSr^er in bem einmal att^ 
genommenen 3ui^cinbe tjermittclt, j^rebt bie c^emif(^e 5lffinit&t 
bol^in, burc^ ©mecfung immer neuer ©egenfä^e bie innerfle 
Statur ber Mtptx ununterbrochen ^u ))eränbern. ^de tieferen 
Umwonbiungen ber SÜtptx toeiben burc^ c^emifc^e $roee{f( 
tmMfUt S){e c^emifc^e ^(lätigfeit greift mftc^tig in bie in^ 
nerfie ^riflenj ber organif^cn unb unorganif(^en ©efc^opfe ein; 
®(fyQSi, Stc^t/ ^J^agneti^mu^, ^leftricität; felbß ^drme bringen 
gegenftber loon il^r nur oberßjU^Uc^e unb loorübergel^nbe (Sin^ 
bffiffe ^or. Sie unfer menft^Ut^er SStptt ber Col^&fioti 
unb @(^»ere untertl^an ifl, fo gc^t aCfe 33erÄnberung unferer 
leiblichen (Sxijlenj ,!^anb in ^anb mit c^emifc^en ^roccffen; 
SBerbauun^ Slutbitbung; ^tl^mimg, @mä^rung, ^udf(^eibung 
gelten gon) unter biefe ^ffe von SorgAngen. S)ie Ser« 
toefung, UK^er unfer ^ryer nac^ bem Sobe loerfddt, untere 
((Reibet flc^ »on ben c^emifcben 33er5nberungen; bie ivdl)renb 
unfcre^ bebend üorge^en, nic^t burcfe bie ^Hatnx, fonbern nur 
bur<^ bie 9li($tung, nur burc^ bie fßrobufte bed $roceffe0. 

86 i9 Seit/ mit biefem allgemeinen Sorgong bie Steide 
ber allgemeinen @igenfd^aften unb ihrftfle ber 9tatnr ab^ufc^iießen. 
SBir werfen noc^ einen 53(i(f rü(ftt)drtö, um baö ©civonnene 
)u überfc^auen unb ben Uebergong ^u ben ferneren @ebteten 
bei ^etraii^tung sn be^eic^n. 



1K e b e ( f i 4) t. 

Unfer bi^eriger ®ang mag 9tan((em mii^feltg unb 
toeitlAuftg erfc^iencn fein, n>eU er bur<| bie (Sinjel^eiten ber 
ätoturbeobac^tung führte, ^ber in aUen %^Um, wo aud ben 
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ftotorcrff^einungen (Sefe^e itiib attgemettie @<IM&fe olftseUitet 
miben folleit, fantt niä^t mit bem Kffgemdneti Begimtieit^ 

fonberu nur baö (Siiijcdic , bic (5rf(^eimm9 felbft jum S(udi= 
gangepunfte ber 53eirac6tun9 getv&^lt werben. tft ja einer 
ber ^au))t5tt)e(fe unferer Unterfud^ungen ; in ber Statur felbß 
@efe|e na^autvdfen iinb feinedwegd in bie Watiir )»orflefaft?, 
men[c^(ic^e ®ebanfen l^meln^utragen. Sßir t>erfu(^en je^t ^uerft; 
bie aUgcmcinen (Sigenfc^aften unb Gräfte ber 5Ratur noc^ ein* 
mal aU ein jufammen^änQcnbeö S3i(b bem Sluge ber ßefer tjor* 
Sufü^reti; unb bann fod aueeUtonbergefe^t »erben/ tt>ie jic^ ba^ 
gSttli(^e ffiirf^n )u {enen allgemeinen Slaturtl^St^feiten )»er^te. 

3n ber 9latur imterfc^eiben tt)ir for 5l(lem kttjegenbe, 
tl)ci(^ anjiel;enbe tl;eil0 abftofenbe Gräfte unb 53eipe9ungen/ 
mid^t ald Sotgen biefer ^r&fte beira(^ten jtnb. 2)ie er« 
{lern nmfaffen (So^Afiim, <S<^ere/ <l^mif(|e aSeriDanblfc^fit/ 
9RagneMmu9 imb Sleftricitdt^ ben ^vveiten gelberen t^eiCd 
bie aUgemeiueu ^Bewegungen ber Körper im 9^aume, t^cild bie 
fpecietten formen ber Bewegung, n&mlid} Sv^aQ/ ^iä^t, äB&rnie 
tinb bie Qieltrteität, fofem fie M ))oiitiioe ober negative {{<( 
in Seitern fortben?egt. S^eilen^ mu$ nttterf<^(<^ iDerben, ob 
bie jlräfte uiib ^Bewegungen glei(t)artig fmb, wie bie (S^o^äfion 
unb bie @d)Were, ber Scfcall, baö ßtit unb bie SB&rmej ober 
ob fie; tt>ie ^agnetidmud/ (SleftridlAt unb (^ifi^e aSermanbt^ 
f^aft/ unter )toei ))erf(^iebenen, yotor entgegengefe^ten unb 
gegenfeitig ergänjenben gormen aufhreten. 

3)ie So^afion t)ermittelt junöd^ft ba6 SBefiel^en jebe0 ein^= 
feinen .^or)>erd/ inbem fte feine fleinften ^()ei((^en mit größerer 
ober geringerer geßigfeit ^ufammen|ACt. $lber »iel 
toic^tiger erfc^einen muf ^ aM biefe loereingefte ßrif^ena ber S&u 
)3er, baö ift bie SBcitfelwirTung ber einzelnen Moxpcv, ber ^infiiip, 
welt^eu fie gegenfeitig auf einanber ausüben. 3n biefer S3e5ieJ)ung 
ftenen toir im ^ügemetnen fagen, bap ein n^enber JUryer 
m(fy in anberen 9tu]^e l^er^^or^urufen firebt, ba^ umgefe^rt ein 
bewegter auc^ bie übrigen in Bewegung fe^t. !l)ie^ gilt fo« 
1. 11 
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toof){ t>on ben allgemeineu ^Jewegungcn, vtclcftc j. S. bur<^ 
(gtoß crjcußt werben, als t)ou bcn cinjelneii 5lrten bcr 
wegung, n)ie ©c^aü, 2id)t, SBÄrmej tonenbc ^ör^)cr erregen 
6<^weactt iia(i aHeit 6citcit; von bcn CXueOett bed iBic^M 
pPanjen fic^) ©trauten na^ bcn fernflen ©egenbm be* 9klU 
aU0 mit groper (Sc^nelligfeit fort; t?on envSrmten Körpern 
t^eilt fK^ ber flangeu Umgebung Sßärme mit. 5lber bie 2öir* 
hmqfimiit ber etoa^lnen bmegenben ^Afte unb bie ^tttl^ei^ 
(mg berVenoegung au^ifci^en einselitcit Stitptxn geigen boc^ U){e# 
ber grofe Unterf(^<ebe. 

SBo ein Körper bur(^ öupercn (Stoß in (S^tvingungen 
tjerfeöt mirb, flingt erj überall, foweit unferc (Srfa^rung reicht, 
itnb einaelne Mtpti bie Duetten M S^aUed. Iftt(^ €i<^t 
fonn in {ebem Jt8ft)er entßel^en; aber bie weit übertoiegenbe 
^Duette be0 Siebtel ifl ber 9}?ittelpuuft imfercö $(anetenf\}ftem6; 
bie @onne. 2)a^ Sic^t »erhält fic^ unter aUen 3^atur^)^änomeuen/ 
unter äffen ^on einem Mtptt ou^e^enben SeiDegungen bei weitem 
am nmfdffenbflett, am uniDerfeQflen. (Bd t)erlüttbet gegenüber m 
bem @^an, welker tton einjefnen jtör^)ern ausgebt unb on einjet^ 
ncn ^orverii f)aftet, mit überieugenber ^(arljcit ba^ ^irfen eineö 
SD'iitteipunfteö tu unferem ©onnenf^Peme. 3^^^M^" 6*an unb 
8i(^ tritt bie äBftrme MmitteUib ein, bolb in ein)e(nen ^5r)>em 
entfUl^enb unb «>on Mtptt gu jMr)>er (angfam ftc^ fortpfion^ 
jenb, balb a(0 fka^^lenbe SBfirme u>cite Strecfcii mit ®e^ 
fc^minbigfeit burc^eilcnb unb ^ornömU(^ a(ö 5(u6flufl ber @onne 
alte Planeten bed 6i^pem6 ern>&rmenb. ®o )>r&gt ftc^ in 
6(^aa, Si^t unb 9B&rme (SinaeCned unb WDgemeine« für fi^ 
<ber mbwiben mtt 3)euttl(^feft mt^. 

Unter ben Säften ber 5^atur tfl bie @c^tt?cre bem Sickte 
entf^rec^enb. ®ie äupert fic^ gleichfalls in jcbcm einzelnen 
Mr)»er$ aber biefe gegenfeitige ^Ittai^ung aUer Mitptt lommt 
gar vi^t in Oetrac^t gegeniber t>on ber ffitrAtng, ml^ von 
mächtigen !ÖJittelpun!tert nac^ allen Seiten auögefit. Unfcre 
Sonne f^iU aUe Planeten bur(( bie ©(^koerfraft in i^rer 9lA^e 
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fefl, ttnb offe eiit)e(neti 6#eaie M 9lAi)^ bec StfUim tm^ 

ben ol)iie 3ir»eifc( t)ön einem gcmcinfamen, ]^0(^flen ^O^ittelpimftc 
angezogen. Diefe unitjerfellfie ber ^Ratmfräfte ifl fibcratt nac§ 
benfclben ©efefeen t^ätig; fie be^errfc^t aUc Siaturförper, unb 
eiseittl^telUle Statur be6 eiit^lneit, Xkptt^ mtt^i ^ oegia^ 
itff t>0tt lüentg geltciO). «Sterin Der^ft fi(^ ba^ Si<|t 
anberd; beim obgleich feine n>efentlic^c ^atur überall biefelbe 
ift, fo tt)irt) boc^ burc^ bie einzelnen, leuc^tenben ober hu 
iälitmm Stitptt "oitVja^ obge&nbtrt, ba(b f^tUtc ober buiifiit 
^itmä^t, balb itt bie luimblic^e Wonnigfaltigfeft ber Sarben 
jerlegt. Die @cf)tt)erfraft binbct alle 9lcic^e ber 5flatur mit 
gleicher (Strenge (^'luem ©anjen jufammen; ba6 iid)t, mU 
•ited )?on ben ^ittelpunften ber Sternf^^me audflrai^tt, 
tau Auf em unb innem 9[uge ben gonien 9tei<^um , Ue un^ 
^d^opfte gälle ber gefc^affenen ffieft aufge^^en. 

Unter benienigen .Gräften, m^t ni^t gleichartig, fonbcrn 
imter zweierlei gormen it)ir{fam ftab, Pel)t üieUeic^t ber 3J2«# 
gnett^ö ber ®(^n>er!raft tto<^ am ndi^^en. iDean toie er 
imter allen irbifc^en SulH^anaen fE(^ in Qiner, nAmli«^ im (Sifen, 
»orjüglid^ offenbart, fo übertt?iegt bie magnetifc^e ,^aft be3 
€rbforperö bei tveitem alle 5lnjiel^ungen, tt^elc^e von einzelnen, 
an ber ßrboberfiäc^e beftnblit^en Magneten oudgel^en. S)ie 
magnettfc^e ffiiifung concetttiirt {u^ aifo in einigen, iffM bun^ 
4^re Subflonj, t^eile bnr^ i^re ^affe audgeaeic^neten Sthrpm^ 
unb barf cjewi^ bie 55ermutf)img au^gefprocf)en werben, bap 
ouper ber (^rbe auÄ no(^ anbern, t>iellei(^t allen SlBettfor^)cm 
eine foI(^e «traft ber magnetifi^en 9biiiel^nng intoo^ne, unb bap 
Mefer SSagnetidmud aui^ auf bie eetoegungen ber ^bnmefl^ 
Ux)ßcx ni^t o^ne Hinflug fei. 3)ief fmb inbeg blofe SBermu^* 
t^ungen; (tc^er ifl nur, bap bie magnetifc^e ^aft burc^ i^re 
Goncentrotion auf einaelne ^Sr)>er ouffaUenb \>m ber 
4iif<^ nnterfi^eibet. SieftiieHAi entioiifclt fid^ unter gixnfHgeit 
Hm^ftnben in atten Äorpcrn; il^rc Sffiir fangen flnb rafc^ unb 
^ei^m auf grofie Entfernungen ^in^ iiberatt fonnen fi^ grofe 
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Raffitt Mn (HeftrkÜSt onfamielii^ imb l^icr tDcrben boim 
bisr<^ ba6 Sufammentrcffcn entgegengefe^tcn (HMcttAtm 
grope (Sjfefte ^ertjorgebrac^t. 

Die (^emifc^e $(fftnitftt, bte le^te ber polaren Gräfte, )nnU 
nU^t mtf^t, wie bie SCeftricil&t/ auf Entfernungen; fonbent ile 
Mitgt in ben SUtptxn tor<& immittcitoe Oerfi^rung ScrAiu 
benntgen f^tmt. $iet fet^tt aXle9 lltt{«>erfeae, aUt Eoncen# 
tration ber ^raft; bie Heinften ^I^eil^en tuerbeii betvcgt unb 
aud i()rer bid^crigen iBerbinbuug l^eraud in neue ^erbinbungen 
)»arfet^t. Q^oXi, Wmt, 6<^n>eirraft, äKaguetiemti« 

(SreftridtAt (ringen <tt furjer 3eÜ ^anbgreifti(|e , in Vt 
Slugen fpringeube @rf(^einungen f)crt)or j bie X^ätigfeit ber (Je* 
mifc^en Gräfte fcfcreitet langfam unb unfc^citibar, aber nadf^f 
^Itig unb burc^greifenb in ben Körpern miux. !Dte Um^ 
toonblungcn, tocic^c bie QiboberßAc^e in frii^eren Reiten ber 
Sibbfibung erfahren i)at itnb tiO(^ erfährt, bie Ser&itbentngen^ 
tt)el(^e n)ir an pflanjUc^en unb t^ierifc^en Organismen 
fenb if)xt^ bebend unb nac^ i^rem Xobe beobachten, ftnb ^um 
fft^ta Zf^^t nic^t^ ^Inbeted M bie (Sffefte iener im ^cideti 
toMenbeit/ ^a^tl^aim mib vetNnbenben ^cmif:^ SemoübU 
fj^aft. ^ier gilt fein ^or^)er me^r al6 ber anbre; jeber 6toff 
greift na(^ feiner (Jigent^ümlicfcfeit in bic $rcceffe ein; bad 
3ufammenn)ir!en aller bringt im ^ro^cn unb Jlleinen bie m&c^ 
tt0eit dirfolge f^tmx, toeli^e ber äRenfd» lang old ein SGBim^ 
ber ber Katitr angeflaunt l^ot, beicn Sufianbefbrnmen aber bnr^ 
bie 2QBiffenf(^aft ber S^Jeujeit fic^ immer me^r aufflart. @o 
flnb tDir »on unicerfellen 53ewegungen unb Säften ttjieber ju 
einer «^raft jurü^gefe^rt, meiere, ipie bie (^oljUfwn, gleictirnüfig 
ttOen einaelnen Afiyem toirft; aber toir ftaben üi ber Vffi^ 
«ftAt nic^t eine et^aftenbe, fonbem eine nnnoanbeit^^ Stotel 
erjeugenbe X()ötigfeit ber 5^atur. 

33i6 l^iel^er finb bie allgemeinen Jhrftfte unb ©genfcfcaften ber 
Sotnr bur<^d 'oon ®efeben nnb 9tege(n be^inunt. 3in 
l^icberiKh^yer in jt4ttiib Ratten otteil^^ einanberpi^ 
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fnmiieiii iit dtitit Ati^er oii)>faitgeti ^tn Un ttrigcit (Sb«briMi 

unb Sfnflog jur ^Bewegung bur(^ S(bmxt, Ö^t, Sffi&nne, SKagne^ 
tl6mu0, (SIeftdcität, Sc^aö, (^emifcfce 5lffinität. Heberblcß bcfteftcn 
im feinen für iebe Stcafi ober ^cmegunq gemiffe fefte, bur(5 
3al^Cett itnb @rd#cn mi6MAare defe^e. ®o trimmt {ebe in tit 
%tmt ge^enbe 88frfung, fei €4tt>erc, St^att, ßi(^t, (SM* 
tricitdt ober 3)ia9iietiömu6, im Duabrate ber (Entfernung an 
@t&rfe ab. @o nnrb bad SSertiältmf be^ ©ewic^teö jum 
Stammnl^aUe, b. 1^. bad f)>edfif<^e ®ett)i4^t bei iebem eiii)e(neit 
Sthptt burc^ fefle 3(t^(eit begeic^net; fo ge^t {cber in feine ^e^» 
mifc^en ^Serbinbungen mit einem bef^i'mmtcn ®miä)U ein. @o 
beru()cn bie einzelnen ^lone unb garben auf 6c^all^ unb Sic^t^* 
f(fctt>{ngungen, beren ®ef(^tt>inbigfeit fic^ mit mat^^ematifc^er 
@(^&rfe bered^nen lAft $lber bei oder biefer umfaffenben ®tU 
tm% m feflen ®efe^en bleiben bo(^ fe^r n)ic^tige fünfte in 
ber ^I^ätigfeit ber 9^aturfröfte nocfe unerfidrt 9Sir fprec^en 
nic^t t)on jenen ^bfc^nitten ber allgemeinen Sf^aturkoijfenfc^aft, 
in «Deiche fieser bur(^ bie ununierbroi^enen Oemfil^nngen bei 
Seobac^ter noc^ ^eOed Siebt fbrnmen uoiib. Sonbem von (enen 
gragen ift l)icr bie [Rebe, beren ^Beantwortung bur(^ bie neuen, 
tief einbringcnben Unterfuc^ungen c()cr ^inauögerücft aB 
bereitet loorben ifl ^er ^aturforfi^er fu(bt bie äBege auf, loo 
bei menfiKi^e @eifl bnr«^ Qntbeefimg bed inneren, ^efebnHU 
figen 3"fat"»««n6^i"9«^ ^ ^inge bie 9J<rtttr auffc^liegen imb 
für jtc^ felbfl bie l;öd}fte 5Befriebigung fiuben fann. Slber ttjeit 
ab t>onbiefen Sfficgen liegen anbere, bunflcre, für ben erften 
SttbUff rnniger banfboit ®ebiete. SSSir betreten biefe ®ebietf 
icbt# toir hoffen, fibr unferen befoiiberen ^c^tä f^itt vAä^^ 
tige ^udbeute finben. 

2Bir ^aben bei ber ß^ol^äfton ber Körper bie mannigfat^ 
ttgctt @rabc unb Unterfc^iebe ber ^Srte, bei ber Scbmere bie 
Serfc^ebenl^eiten M f))ed{if(^en ®ett)i<4te6 ^erthMrge^ben; toir 
l^ben ertt)&^nt, n>ie eigent^Iic^ fid^ jeber einaeine 
gegen Qäjaü, £ic^t unb äBärme iDer^äU} voix brauchen nur mit 
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)9en{gen SBorteit barauf l^injumeifen, n)tc and) in Sejug auf 

Mfptt Miq mit bem mibeni l^miiiflimmt. Sotfn l^al Ucf^ 

(Sigent^ümlic^fdt ber Körper iljxcn ©runt»? n?oI)er fommt 
ba$ bie attßemeinen 9^aturfr&fte ft(^ an jebem einzelnen ^ÖTj|>er 
loicber auf befontoe ^xt Auftm? S)ief ift bie erfle grodfr 
toelt^e bie Stotumiffenfc^afit ntc^ UontmtUn lonm^, ber 
erfle $un(t, wo bie Äenntnff ber SlJatnrgcfcöe unö tJÖUig im 
(St!*e lögt. 2öer tt>ü^te 33. vorn ^Diamanten an^iugcben^ 
warum fic^ gerabe in biefem ©teine bie große ^drte, bie Durc^^ 
fb^tigldt, ber lebhafte @iani in folc^er SBeife lomiiiiden, b(i| 
btefe (^igenfc^aften ben SHomont )ttm gefc^ä^teflen (Ebelflcinr 
machen? 9Ber fönnte einen @ninb bafür angeben, warum beut 
Sßaffcr gerabe biefe für un0 fo wertf^^oUen (Sigent^ümtic^feiten^ 
biefer So^ftfiondsrab/ biefe ^bwefen^eit t>on Sarbe, ©efc^motf 
«Mb ®erud^, biefe 4emif(^e ambiffereng auf ommen ? ffiet m* 
möchte enblic^ für bie orgaiüfc^en Ä5rper, für ^flanjen uul^ 
S^ftiere baö innere S3anb aufäuftuben, wclc^cö fo viele @igen^ 
fcfcaften in jebem einzelnen 3rtbi\)ibuum ju einem pc^ft man;? 
nigfattigett ui^ boc^ fefl gegUebeiten unb eigent^iimli<6 (|ma& 
terifhten Baue oereiiiigt? 

©cgenüber t?on ber allgemeinen ©efe^m^ßigfeit fie^t l)ier 
bie(Sigentl)ümlic^feit ber Sinjelförper; fo fte^en 
gegenüber m ber aUgemeinen 6c^mere bad fpeciftfc^e ®enH(^i> 
gegenikber iDoa bem aOgemeineR ®efe|e ber ®(^aafi|tt)ingimgeB 
ber ^ang iebeg SStptti, gegeitfiber t)Ott Leitung unb Slral^ 
lung ber SBärme bie (Sigentpmlic^feiten in 33eaug auf SBarme* 
capacitdt unb latente Sßärme, überl)aupt gegenüber Don jebem 
t>^9ftfalif(4eti unb c^emifc^en ©efe^e bie befonbere Sorm feiner 
ffotoeubttttg im efnsebieit Jt3r)»er. 4^er i|l itid^l bie Stebe 
flu6na^men ober BeeintrAd^igungen ber Siege I3 bie 9t«turge^ 
fefe gelten ol)ne 5ludnal)me in aßen einzelnen ^'^atutWt^jern. 
liber baw>n möchten wir fprecften, baß in jebem Mbxptx bie 
liKgemetneti 0efe(^e lieber auf ii^re befonbere SBeife in bie 6r^ 
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ff^tbnittd Min, ntib baf cd bun^aue fein oXiiimintA, mitm 
Serflfliibniffe sud&ndttd^ed Sefe^ ^U/ noA toelt^cm bie(il0eiu 

t^ümli'^feit eineö Körper« ft(^ erHötcn, na(^ welchem bfe ganjc, 
eigent^ümticfte QSerbiiibung feiner (Sigenfc^aften au6 ein* 
gebien (£t)ara!teren 5um t)OTaud crrat^en ließe. SSBeun n)tr mit 
(Biteiii 8(i(fe bie ganse SScIt bed (Sefd^affenett übeif(|aiiett 
fönnten, fo miißte fte ftc^ «od ald eine Scrdnigung !»ott 
gfi^Iig t)ie[cn, burd) attgemcinc ©efe^e befilmmten, aber eigen* 
tl^ümlic^ befc^affeueu Körpern barflellen; gegenüber t)on b« 
atohisettben Stot^toenbigfeit ber 92aturfr&fte müf te iebev iUhqxc 
in ber eigentl^üiiiKc^eit Serftinbung feiner (Ei9enf<^fken dne 
grifm ober geringere grei^eit offenbaren. 

§lber l)iem{t fmb bie bunfeln fünfte in ber SBirffamfcit 
bcr attgemeinen 9laturfr&fte noc^ nic^t erf(feöpft. 2)ic einjelnen 
Mxptt liegen ni<^t mofaifartig neben einonber, ieber feinen 
Befonberen (Sigenf(^aften, ieber ki>%enb feinet Seflel^end tm# 
tjeräubcrUc^ j fonberu in icbem iior^jer »erfcf)\Diuben einzelne 
(Sigenfc^aften nnb treten neue |>ert>or. (So \ved)fe(t unter äu* 
fem (Sinpifen bie So^dfton unb bad ©erntest ber Mtpeci {o 
hwmm onbere (Eigenfc^aften, toie 8<^IIr Sii^t SBAime, ISe(( 
tricitÄt, 9Wagnetl«nme , cSemifc^c SIpitÄt, erfl bttti^ Änfiere 
Anregung jum Sßorfcf)cin. Darauö entfpriugt unfere j^Deite 
grage: SBorauf berul^en bie 33erdnberungen in ben @igcn* 
fc^en ber ^5rper? wie l^at man ed fh^ ^ erüAven, b«# 
ein^lne, gan) neue, )»orl^ ni# bagetoefene Cigenfc^ofitot an 
ben Körpern auftreten? 

* IDIc 53eautti)ortung biefer grage träte natürtid) (e^r er^ 
Uic^tert^ n?enn ed gelänge^ ade ^rdfte unb alle ^e^oegungdfor^ 
tun in ber Katur auf (fiine ober bof^ auf wenige naiitrüc^e Uv^ 
fachen ^urücf^ufü^ren. 9itan 1^ biefe äSereinfac^ung oft nnb auf 
\)erfcfc{ebcne $ßeife tjcrfuc^t 60 fc^ien eö einige 3^^^/ ob 
ßleftricitdt unb cftemii'cfce 3Senoanbtf(^aft, ober ßtcftricität unb 
!D?agnetidmiid nnr t>erfc^iebene ^(euf enmgen einer unb berfelben 
^aft wAren, al« oft ttd^t in SMrme »nb ffiArme in 



Digitized by Google 



163 



l^emmibeft koerben {5iinte. ^er fo tt?ie ber <5tanb ber äBtffen^ 
f^ft iett mfiffen 6i^»»m «i^ (Eo^fioti, ®(^att, tt^t 
imb flMrme, S^agnettMii^, 4H4hridtllt unb c^cmif(^e 
tDanbtfcJ^aft alö \?erfc^iebcue Jl^dtigfeiten ber 5^atur auöeiuan* 
beröe^aUcii ^Derben. Sßa^r ifl nur, bof einzelne bcrfelben fic^ 
befbnbcrd nal^ «emonbt jltib/ bap eitt^elne imtet dnanbet itt 
einem befoiiberd inttigen urfAc^Uc^eit 3tif»nmen^ange fiel^en. 
@o l^el&cn ftc^ <Bd)aU unb ßic^t bann befonberö nal^c, ba^ beibe 
auf ©c^tijinßungcn ber Wlakvk bcrul^en; fo befielt j^vifc^en 
ben brei, \^o{ax wirfeHben Gräften, (^(eftricität, fO^agneti^mu^ 
tmb d^emifc^er Affinität ein befotiberd itmiged Ser^Altitif; fo 
Ift anbrerfeitd bie (^emtf<^e ^^fflnitftt ber ^o^fifton badtt fel^r 
ö^nlic^, bof beibe nur auf unmefbar fteme (Sntfernungen mir* 
fcn. 2Bad ferner ben urfät^Uc^en 3wf^ttitt^^ii^)<i"9 betrifft, fo 
^aben UDtr gezeigt, tvie (et(^t ber iO^agnelidmud unb bie gal« 
vaitif(^e ßteftrIcitiU segettfeitig erregen, n>ie frftftig bte 
SBArme d^emtfd^e Ser^fnbiingen, bie ^(eftridtAt (^emtfc^e ^ren« 
Hungen beforbert, xvk umgefel^rt bei ben cf)cmifc^en 5ßerbin# 
bungen ilBärme, bei ben firennungcn @(e!tricit&t jum ^orfc^eia 
tömmt, tote enbl^ SS^&rme unb (So^&ftoa ft^ gegenfdtig oit^ 
SRamdgfai^^^ bebingen. (Sine Katitrt^atigfdt erregt ober t)er^ 
Änbert bie anbrej aber jebe ijl in i{)rer 5lrt eigent^iimli*; \rtir 
fönnen und i^r 93erf)ä(tnig ni(f)t fo t^orftellen, ba(j (*iue (Bruub^ 
fraft, (Sine funbomentaie il^^&tigfeit, balb in biefer, ba(b 
in iener gorm auftrete, aHen einzelnen S^tigfeiten ^ Omt^ 
liege. Kotten toir alfo mi9 bie 9^a<itrfrafte n^t a(d SSefen betu 
fen, \x>üi}t burd; irgenb einen ^xi^all jnfammengefüljrt worben 
{inb unb ie^t in ^ufdUiger unb tpiUfü^rlicber Seife auf ein^ 
anber einmirCen, n^oden u>ir ))ielme]^r nac^ einem gemeinfa^ 
men ®vunbe forf<^ett, and midiem foioo^t ba9 neue (Sr* 
ff^nen a!d bie banembe ®dflen) jener Jtrftfte abgeleitet tDer^r 
ben fann, fo miiffen mir btefen ®ruub irgenbmo anberö a(d 
in ben 9laturfrdften felbft fu(^en. Sir mü|fen unfere Untere 
fu(|ttng an aniberen fünften neu anfnit)>fen. 
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3nfofcm Me Staturfrllfte fi(| in Cbtem Mipa i» 
f(l|i<betten ^zitm t)erftf «fem Auf em, wcc^fcfn fdne ßigcnft^aften, 
unb tt)lr flnb genot^igt, ju einer beftimmten 3^^^ "^^^^^ ^^^t 
t)or^ant)enen @t9enfci)aften in einem beftimmten ^oi|)er au(^ 
nod^ bU ä)>^d0U(tf eit anbcrer (Sigenfc^aftcn oninne^iiini. 
S>ie ((Bwarje ^of^fo^Ie uthttitü im ^tvoVfynliä^tn 3ußanbe fdit 
?ict)t; aber in ^o^en SQB&rmegraben, roenn fie jum ©lüben gc« 
bracht wirb, entwicfeU ftc ein i^icftt »on bebeutenber Stdrfe. 
(Sine ©aite, eine eingefc^Ioffene Suftföule erzeugen erfi bonii 
einen Zon, mm feurc^ Aufem 6to# in il^nen regelm&fige 
S^^tDingungen ^enjorgerufen ttjerben. ^Dle magnetifc^e ^raft 
wirb ^»orjücjlic^ im öifen, bie clcftrifcbe unb (bemifcf>e 9Injie* 
l^ung gleic^ gut in allen Körpern baburc^ lux ilßirffanifeit ge< 
^rac^t^ baf Aufere (Sinfybffe bie S^^^d^ng iener ^&fte in 
i^re polaren ®egenfA(e »ermittetn. S)ie SBArmeentiDiiQttng 
burc^ 3"^»"'^^"^r^ff^'i Suft, bie tierf^iebenen üJ?aa§e ber 
latenten SBärme fcfcliegen ftcb ^ler junad)ft an. (Snblid) er* 
to&^nen wir bie @rabe ber So^Afton unb IDti^tigfeit, we^e 
feie S&tptt unter feer Sinwirfimg Anderer SBAmte fenrc^Iaufeni 
wir fähren bie reiche Suffe t)on Sewegungen an, beren feie 
Körper unter bcm ©influf ber 6cbwere fällig fmb. Wir ben* 
fen un^ M ®runb bed ^uftreten6 neuer (^igenfc^aften nic^t 
aOein feie t>on ouSen bmmenfeen Sinpffe, fonfeem eine SKi^ 
lif^feit in feen Jt5f^em felbfl. S>{efe ifi ee efeen, wetc^e feie 
äugern (^inflüffe nid}t in allen Körpern gleicfje Erfolge l^er^ 
t)orrufen läpt, [onbern welche ben allgemeinen Gräften anjiebem 
einzelnen Stkptt wiefeer bie feefonfeere, feem (Sin^elf^rper onge^ 
meffene Urt feer deufcrung mUif^t Sarum wetfeen i»erf<^ 
feene Körper burcf) eine unb biefelbe 9Bärmejuful)r nic^t ju bem* 
felbe ©rabc erwärmt; barum wirb baö wei^e Sonncnlicbt t>ott 
feem einen Körper wiefeer weip, wn anbern aber gritn, gelb, 
Man, rot^ Sttr&tfgeworfen unfe feuri^gelaffeni feanun ge^t {efeer 
Mtpa in alle (eine «^emifc^en Serfeinfeungen mit feemfe(6eii;r 
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fefi befiimmten ®en)i4te ein; t)arum ^etgt bie Sol^fAfion fo urt^ 
etibüd^ »ieU ®rabe utib SSerft^iebetil^dteti. 

SSBIe tt^ic a(f0 in i^em A5r))it eine eigetitlHM^«^^ 9^ 

binbung ^orl^anbener (Stgenfc^afteii erfannt l^abcn, fo finb mir 
genötJ^lgt, jcbcm einzelnen bic gä{){gfeit juiufttreibcn, neue 
(Sigenfc^aften auf eigent^ümUc^e ^cife an ftc^ ^er^oortrcteti ^ 
(offen. Unb mrni tt>it ntm alle iene loirftit^ 9or|^anbencit 
(Sigenfc^aften tm« auf abfhaHe SBelfe l^inwegbenfen, 
S3egnff foflen tt^ir im6 t?on einem Körper büben, bei mefcbcm 
erft bic iD^ögUc^feit befteJ)t, (Sigenfc^aften ju erl)a(ten, bie all* 
gemeinen S^laturfräfte an m in SlBirffornfeit treten p laffen? 
äRit (Sinem SBotte: fSnnen toir und irgeubtoie einen nod^ i^ 
H9 eigenf(^aft(ofen, nur bcr ^tgcnfc^aften fähigen Mxp^t benfenf 
SBcnn ber 53ilbJ)aner auö (Stein ober (Srj fein ^nflwjcrf 
formt; [0 ift i^m bcr<5ioff, welchen er ^ur ^arfteUung feiner 3b<en; 
benfit^t^ iXebenfat^e^ er fann nur infofern ))on Scbeutong^ 
fein; M er bie $Ctt6fü^rung be6 ffierfe^ ^emmt ober befSrbert. 
IDie ^auptfac^e am öoüenbeten ,^unf!werfe ift bic äußere @e^ 
Palt, tDelc^e ber ^ünjHer feinem 6toffe gegeben i)at] biefe 
fialt erfc^eint am 6to{fe gan^ unabl^ängig, a(d ein reinem, freiet 
Skrl bed Mn^er^, u^elAem ber »iberftfebenbe @toff t>M M 
Unterlage; al6 SMttel ber {inn(i<^en !Darfle0ung bient C^nfb 
t)erl)altert fic^ unfere 3n(irumente unb ^Jiafc^incn. 2ßa3 finb 
bie ®^tn unb bad ^ol^ bed ^(a^ierd ol^ne bie eigentl)üm(icf)e 
SiHrm ttiib lierbinbung, koeii^e ii^en ber finnige ^erflanb be^ 
SRenfd^en gibt? wad ifi bad fertige SÜaxUt o^e bie ^anb^ 
ti)e((^e me(obifd)e ^^llänge in feinen ©aiten ]^|ert)orruft? !Die 
einjelnen 8tücfe einer 2)ampfmafc^ine, einer U^r erfüllen iljren 
3tt)e(f nur inff^eui/ M fte auf paffenbe SQSeife gehaltet unb 
txreinigt )»erben; o^e biefe Subetettmig finb fie tobter, |it 
itnen befot^eren 3we<fen i^ig nnbraw^barev ®toff. Üeböc» 
all, wo ber meufdjlic^e ©eift bie Körper ber umgebenben 5^atur 
^u feinen ^mdm benü^t; ^rägt er i^neu neue (gigenf(^aften 
ein ober DerAnbert il^re bi^^erigen (Sigenfc^aften. ^er &upere 
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Subflanj, m\ä}n er fdite Seife fottnt. 

!I)ic SScrgleic^ung ber "^latm mit menfc^Iid)en 3Bcrfen, bie 
unberccf^Hgte QSeraögemeincruncj ber menfc^lic^en ^nfc^amwigd^ 
imb ^^dtisfeit^iDeife l^o^en ba^in gefft^rt, baf t)oii einer gro^ 
ftn 3a^I ))on StatttrfiMrfd^em oMtn fln^anb ein ei^eiu 
f(f)aftIofer€toff, eine ©ubftanj angenommen tt)ub, 
welche ben S^aturförpern gleic^fam alö Unterlage bienen, weld^e 
ftf^ lu ben (Ü0enf<l^aften ber Körper ebenfo t^er^Uen fott/ uoie 
ber aRarmor au bem Silbe, bad ber Aftnfüer eefloltet, 
©aiten unb ^ofj jum tönenben Jtto\)ier, wie ba« »erfd^feben* 
artige 9J?ateriat ju ber in ^Bewegung gefegten 9}iafd)ine. !3)iefc 
6ubftana tt)äre bad Urfpntnglic^e; bie ^oraudfegung alled 
{lel^enben; Sn il^r tvftren bie (Sigenf^aften ober bie attdemeinen 
StoturfrAfte erfi in berfelben ffieife ^in^ugefbrnmen, iDie bei 
SWcnfcf) bem Stoffe feiner ^unf^werfe unb 9}?afd)inen neue 
©igenfv^aften einprägt. (S6 l)ätte etwa ber göttUt^e S3ilbner 
ber ^elt biefe urfprünglic^e 6nbf)an3 aufier fU^ angetroffen 

an6 i^ bie ie|t befle^enbe Statur geformt. 

SBemt nHr unfern 6tanbpunft> nftmli(( ben Stanb^unft 
ber (Srfa^rnng feftJ^alten, [o müpen tvir jugeftel)en, baf ein 
cigenfc^aftlofer 6tof nie ©egenftanb ber 33eobad^tuttg geworben 
ifl. SEBo koir ASrt>er unterfu(^eni finben koir an i^en sugleic^ 
kfUmmte ^tgenfc^aften unb bie SAl^igfeit, neue Sigenfc^afiten 
anjnnel)men. 5[Rau fommt batjer jn ber QSorau^fefeung eine^ 
eigenfc^aftlofen €toffeö burcf) blofe Slbftraftion , unb man üer«^ 
mag jenen 6toff nic^t anberd }u c^arofteriflren M baburc^, 
bop il^m eben aOe QKgenfd^ften abgeben. SBir f)>re4ett getyfp 
bie 9Ba]^rl)eit bejfer ou^, mm wir fagen: in ber SBirlfic^ett 
feien Körper unb ^igenfc^aften immer beifammen; feinet laffe 
^(^ o^ne bad anbre beulen ^ unb wie e^ ^e^t fei, fo (ei ed 
o|ne 3weifel f^on am 9(nfange ber S)tnge geiocfen; feien 
uMt bie ^genfc^aften ^um ASrber l^in^ugefommen, fonbem 
gleich urfpriingUc^ ^abe e^ nur «Körper )>on be^mmten @igen^ 
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f^aften gegeben. SSir fonnen biefeö a\x^ noc§ aKgemeiaet 
ott^brüifeii. ^ie (ßgenf^^afttn Ui SÜtptt ^tnt^eti auf U$ 
9kt, tt»ie f{(^ an ll^ticii bfe aUganciiicit 2:()&tfg!eüeit unb ihrftfitt 

ber S^^atur offenbaren. 2)er eigenfc^aftlofe 6toff, tvelc^er bei 
ben einzelnen Körpern aI6 i^re (Sufeftanj angenommen tvirb^ 
fitr bad ©anje ber 9?atur bU ungeformte/ aUer (El^arafterc 
«titbe^retibe SD^ateiie. SBie mm im Cinieltiett feine Ut^ 
l|l>erIofen ©genfc^aften wib feine eigenfc^afttofen Körper gibt, 
fo fönnen wit an^ im Slügemeinen feine 9?aturfrdfte unb feine 
SKaterie für fic^ annel)men. ber 9)kterie waren auii) fo* 
gleich bie in i^r toirfenben StoturfrAfie ml^anben. 2)er ®e* 
{ienfo^ von Araft unb affaierie M zweier feA^Anbifler 9Befeit 
ifl ba!)er ni*i)t in ber 2Birf(ic^feit, fonbern nur in ber menfd^* 
U(^en 5U^ftraftion bcgrünbet. SQBir bebürfen i\)n aber biö je^t 
np(9 manchmal aur ^erbeutUc^ung getx^iffer ))l)vrifaUfc^er ®tf 
fe(e$ fb fonnten t»ir ba9 ft>ecififc^e @en>i4^ nic^ gut onberd 
eillAren , atö ittbem n>if in einem rnib bemfelben Stonme bolb 
mel^r balb treniger t)on jenem unbcftimmten, ben Körpern 
®tunbe liegenbcn 6toffe und backten. ifl bie ^flic^t fünf* 
tiger 9laiurfor((^er, fk biefe Xf^Qi\a^n anbre SrllAningen 31t 
finben, mli^e mit einer gefunben ^^üo^ie beffer in (Sin« 
ßang fte^^en. 

SÖBtr fSnnen una alfo feine 5D?aterie obne Gräfte unb 
feine cingelnen ^5r^er oi^ne befonberc (Sigenfcfiaften benfen unb 
bie Slnnal^me einer eigenf^^aftlofen, aber ^enfc^aften unb 
Stellt «Ott ouflen aufnef^menben 6ubflan^ ober Materie ifi bo« 
l)tv in feiner ißeife juläffig, um au0 il^r bie ^ntflef)un9 unb 
(Sriftenj ber 9iaturfröfte p erflären. SBcnn bemnac^ ber 
®rttnb fitr bie @riflena ber 9tatur!rdfte mber in 
ben Statttifir&fien felbfl, tto<l$ in einer m biefen ^&ften t)or« 
l^anbenen !D?aterie gefuc^t ttoetben barf, fo entfief)t bie grage, 
ob biefer ©runb überhaupt in ber 9latur felbfl liefen fönne. 
3)ur(^ alle Unterfuc^ungen ber iRaturforper erfahren t^ir nur 
i»on ber Wrt ifynt ^xifttn^ aber ni(^ m bem Srunbe i^rei 
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%ülUn^ ^ itenntnip bec Statttrfrftfte iit^befonbm UUI^ 
»110 t»oQ^iibid ^ax&htx, loie bk Xatitt im Wgeiiieiitett tmb 

tote bie einjelncn Äörper etifllren; tt>(r ftnben ^ier überall 
ble ©cUung allgemeiner ©cfe^e. 5lber unfere Beobachtung gibt 
und barüber ni^t ben minbeßen ^luffc^tup, tooburd) benn 
eigentlii^ bie 9i<KtufMfitc itnb bie 9tatitr fiber^t e t i |l i t e tt ^ 
itnfere Slaturgcfe^e finben onf biefeii ®nmb b«r (Sxi^m^ burc^^ 
aud feine ^Inwenbung. @6 bleibt alfo nic^td übrig, al5 ju^ 
^gefiel^en, baß ber ®runb ber ^riftenj ber Statur nic^t ®e* 
9aißanb Ut Statuibeoba^tiing n>erben famti baß ferner biefer 
9iiixb, toeU er tDtber in ben 9tatorMften no4 In dner un« 
beßimmten !l^aterie fachen über^au)>t nic^t in bie !Ratur/ 
fonbcrn a u f e r l) a l b ber 9? a t u r gefegt werben muf . IDie* 
fer @ninb ijt/ ba bie S^aturfr&fte auf it)m berul)en, unabbvtngig 
m ben angemeinen ^Aften nnb ®efe0en ber Statur. Cr 
vmf, ba KaturMfif unb Kotur in ber Sßirffic^feit unjertrenn« 
lic^ (tnb, ba jene nur mit biefer erifttren, über^aut>t alö ber 
®runb ber ©xiften^ ber 9^atur betrachtet »erben. 

SotMfi ber (Sruilb ber (foißena ber Statur, i^rer Stix^ 
ptt unb Jtrafie. 8(0 ®iuttb ber Kotur ifl ®0tt unabl^ngig 
»on ben natürlichen .Gräften unb ©efefenj er er^Slt bie be* 
Pel)enbe Statur unb fte^t jugleicft über unb aufer ber Statur. 
mx Men i^m in biefer ^eaiel)ung bie 9latur atö SBelt 
gegenftber. ffierni nun 0ott ber ®runb ber beße^ben 9MI 
ijjt, fo muf er att<b o^ne eine CBett unb im einer SBeCf ge^ 
bac^t tt)erben. S33ir nehmen nic^t blo6 für bie einzelnen Dinge, 
fonbern fär bie ©efammt^ett ber Dinge einen Anfang i^rer 
(foißen) an; ber ®runb biefee ^fanged ifl berfeibe ®ott, xn^ 
4er ba0 Sefie^enbe er^Aft ^ier erfcnnen n>{r ®ott aM 
6(^0^ fer; unb bie 5lrt beö Schaffend ergibt fic^ auö ben 
legten ^rirterungen* ®ott fanb bei ber (^rfc^affung ber ^e(t 
uic^t einen ungefbrniten Stoff, eine eigenf<^afUafe SKaterie )>or| 
er gab biefer SDtotcrle Stxc$, Seben unb (Sejialt; fonbern 
■®ott liat bie 9Be(t ate ein San^ed g^^^ff^»/ Materie unb 



Digitized by Google 



174 



^r&fte, ^ovpcr unb ©genfc^aftcn , ®tojf unb gorm jug(cl(5. 
SBir fttib burc^ bie 5lnfcftauung ber natürlichen 2)in9e gejmn^ 
%in, itt^ Ue 6<^S^fiiii9 ber SBed auf bUfe Sßdfe au benfeni 
«to ba loir [elbft ©efc^affene fmb, atfo ber Ontnb uttferer 
(SriPenj auger und liegt, fo tjermag uufer (5)eift burc^aud nic^t, 
bicfe göttliche SBeife M Schaffens ju begreifen j tvir rnüffen 
belennen, boi iie m imferem menfc^ltc^en @cba{fett ft(^ baruiii 
i^efentli^ Mterfileibet, toeU fie ®t»{f nnb (Ktei^ii^a^ ber 
3)inge jucjlcid) erzeugt. 

2Bir benfen und alfo bie 2ßelt nic^t alö cttjig; unb bamit 
ifl fc^on au^gefprod^ea, baf kvir oik^ bie atlgemeineu ^ktur^e 
Mfte ni(^t a(d ettHg anertetmen. i£)iefe ffoben i^re 
befümmte, imt>erfttiber({4e CrifUtts in berientgeii Seft, m 
VDelc^er vvir felbft nur ein ©lieb jtnb. Sic ^aben f^re 2Birf<« 
famfeit mit biefer 233elt begonnen, unb fie »erben bcfiel^en, fo 
lange biefe fBüt -befielt. if^ gemi^ mit unferer (^rfa^rung 
«üb mit ben <!kfe(eii imfered S)eitfdtd i>dfiig Metobor, eine 
onbre ffieft, eine onbre Stotitr <tf6 m5gn(h p benfett, nnb in 
biefer fönnten bann and) anbre allgemeine ,^räfte tvirffam fein. 
Urf^)rüngli(h, in ©ott alö bem ©runbe ber ^xifienj aller !Dinge, 
^aben bfe KotofrAfte %at feine Rettung; I9ie bie ^itt>er, ^ 
jjlt t>on ®i>tt erfi^affen nnb toeiben twn ®ott erl^often. 

2)(e fflirffamfeft ber «Raturfröfte umfaßt bic eine Seit« 
be6 gottllcfjeii 2ßir!enö iit ber 5iatur. ^ier ifl atleö burc^ fejle 
©efe^e beftimmt; nac^ mat^ematifc^en Siegeln^ nac^ feften ^oS^^ 
im nnb ä^aapen gel^ bie &f<^eimutgen wt fic^. Säiwm 
nnb 8i(^t, So^fifton nnb (^emifd^e ^fftnitftt, aSftmte, 6<4aff, 
3Kagnetii8mu0 unb ©leftricitöt treten in ber mannigfoltigfleit 
SGBeife auf; aber bur(^ alle 33ielartiglcit jie^en fi^ bie gleichen 
©runbgefete ald bad bauernbe, un^erreifüc^e Sonb l^inburcd. 
fflir finben in biefer ®efe|ntA^gfe{t nickte, xoo» bee gSttU^en 
SBfffen0 nnmütbig toftre. S)enn n>a^ fonn Sii^benere^ ge^ 
bac^t werben, alö eine ^^latitr, ttjelc^e ton \\)xm llrfprunge an 
bie an i^r @nbe bur^ ©efefte benimmt unb bemegt mrb# 




Digitized by Google 



175 

mb M (Befe^, weU^e nUß Ho0 im ®ci^t erftpt imb ^ftib' 
l»eife ottdge^^rt, foi^em in <^ i»oneit <8c(tmig inx ganzen 
«nb ungetrübten ©rtftenj gebracht tverbeu? §ier liegt eben 
ber Unterfc^ieb bed menfc^Hc^en «nb beö göttlichen SBirfen^. 
SBA^renb ber ^enfc^ boi @to{f ^ui^ ä3enDirfli(^ung fetner Sbeen 
totOfö^fttc^ ))on mtfcit nfannit, im)» am Snbe feinet ffierM 
gefielen tmt$, ba^ ®<banfe imb fbt^fül^rung ft(^ n«r onnAl^emb 
cntfprec^en, gibt ber göttlicbe iScfiopfer feinen orbnenben @e^ 
banten aud eigener ^^ac^t unb unmittelbar bte trolle ^irflid^« 
feÜ5 itngel^mt unb in ftorem giufe betoegcn jie bie ffMä^t 
M ®ef(haffenen, unb tm bie 93eli in il^rcm Xnfang, Sott» 
gang unb (Snbe ju überfc^auen i>ermü(fcte, ber müpte mit tiefer 
^ett)unberung crfenncn, ba§ bie SBirfung biefer göttlichen @e* 
fe(e m Einfang bie gu Snbe fein ^toaxütm unb leine ®tdi» 
nmg erlitten l^abe. 

^iemit iM^ n«r We Sine Seite M gSttli«^ SNr» 
fenö erfannt. Gegenüber ber ftrengen ©efe^mvigigfeit, welcbe 
unter ber gorm ber allgemeinen Sf^oturfrdfte fic^ burc^ bie ganje 
S^atnr ^injiel^t, ^t bie 6identHmli((ifeit unb bie 
IBerftnber(i<|!eit ber einzelnen Stltptt. 3ene be# 
rul}t auf ber eigentl)ümlichen (Kombination ber allgemeinen ©i^ 
genfc^aften im cinjelnen ,^ör)}er, biefe auf feiner gä^igfeit, bie 
(ßgenfc^ften )tt Anbent unb ^ ber alten Sigenfc^aften neue 
misttnel^men. 2)en ®ntnb beiber fe|en «bir, tüie ben ®rmib 
ber (Sriflens ber Katar, gleichfalls in (Sott. 9Bir IBmten aber 
auf biefe gtvei fünfte für je^t mir hinivcifeuj fie foUen erft in 
ben folgenben/ fpeciellen ^bfc^nitten i^re t»olle ^ärbigung ^ 
beit 3)^ tbirb M a^igen, luie o^nt ^eintr&c^tigmig, ia 
tm^ SSermittiung ber allgemeinen Statnrgefe^e jeber einsebtc 
^or^er in ber Kombination unb in ber 33eränberung feiner 
(Sigenfchaften eine gewijfe grei^eit unb (^igentl^ümlichfeit ht^ 
tocä^xt SBad bie Setnubtmtg ber SaturfrAfte iM itt biefer 
Sei^nng gefelirt l^at, ifl nur erß eine V^nung ber retd^en ifop 
fenntnip, welche fic^ burc^ bie ^Infc^auung ber einielnen ^flaim 
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gebiete unö auffc^liefen foU. tluö bcii i^erfc^iebenen Birten ber 
QSer&nberung ber Körper unb ber @ntfte^ung neuer (Sigeufc^aftea 
^en wir aber ie|t no(^ (Sine ^mt, ti&mU<^ tie Srregmig 
M SRagttetidniii^, ber (EleftricüSl ber d^emifi^eti Seri^ 
UHitibtfcbafi. 

2Bo polare Gräfte erregt iverben, tritt nidbi eine fcftlum* 
mernbe ^raft einfach in bie SBirf(t*feit. 2)er fc^lummernbe 
SKagnedMud, bie ((^lummerobe (SieftrtdtAt unb c^emifc^ ^ffi^ 
tiitAt werben babnrd^ koirffam, baß ^mei ür%lfte t)0n gleicher 
9(latur, aber t?on entgegengefe^ter 9li(^tung fic^ entwicfeln. 
beibeu magnetifc^en $oIen wirft (Sin 5D?agnetidmu^} aber ber 
eine $ol richtet ft^^ nac^ Sterben, ber anbre nac^ 8iiben. ^ar| 
tmb Sttip^tt unb Sutf entiDiMn beim Bufammenireffen 
att0 berfetben ungefcf)iebenen SleftricitAt snHierUi, mQkid^na^ 
mige gormen. 9Q3enn Söafiö unb 85ure, 2öafferftoff unb 
8auerftoff ftc^ mit anberen 6toffeu oerbinbeu/ fo i|i ^ier immer 
biefeibe (bemifc^e SIffinitAt, nur in i^erfd^iebenem @inne t^Atig. 
WU ArAfte a(fo, bie in )>olarer S^rm tbAHg Itab^ Meilen im 
«ngefc^iebencn 3")^^"^^ umDirffam, latent j fie treten in Zf^üß 
tigfcit, foba(t) fie in i{)re ©egenfäfee auöeinanber gcl)en. 2Benn 
nun ^orbpol unb 6iibpo(, ppfui)>e unb negative (Sleftricität^ 
@&nre unb Safi^ t>on einonber gefi^ieben (lab, fo l^iren bik 
mit bie ^(aren Oegenfä^e ntc^t auf, n?efent(ic^ Demanbt 
fein. SQBie fie au6 ber Ungc|'d)ieben^eit l)erau6tratcn, fo fön* 
ncn fie ficb «lieber jur 3ubifferenj »erbinben; fie ftreben fogar 
|tt biefer ä^erbinbung fie fud^en fic^ auf unb ^i^tn fv^ 
an. ^ier finb in ber einfa^fien gorm SSorgftnge angcfbeutet, 
»efc^e fxdb bei allen Äorpem, ^orjügUc^ aber im 9lei(^e be* 
ßrganifc^en tt?ieber()olen. 5lu6 ber maguctifc^en Snbifferenj 
gel)en nur bie beiben $ole l)ert)or; aber aud bem fäftereic^en 
M^d^ta, toelc^ee ben SUim ber $ßange barjiedt, entf|)ringt 
ber ganje 9lei(btl)um ber ^)flan5Üc^en Sonnen, ffiur^el, Stengel, 
S3Iatt, 8lüt^e unb gruc^t. Die maguctifcben $o(e vereinigen 
94) nur |ur untoirtfamett ^nbifteren^^ aber bie jQrgane ber 
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borten ScBend))rocef ^ Srnfl^nttig, St^mitng unb Setoegung; 

«nb \f)xt ZJ^^LÜ^Uit wirb nic^t mit bem 3iirücfrinfen in bic 
ttjirfungölofe Snbifferenj, fonbern mit ber 33i(bung cincö neuen, 
entn)i(f(ungdf&^igen $ftanjen!eimed abgefc^loffcn. 3n ber 
fegung unb SBirffamtett ber polaren Stotnrfr&fie i{l bad ein^ 
fac^fie Sorbilb für bie (Stttwitflnng ber Crganiemen 
gegeben. 

2)icp [in'o nur ^lu^blidfe in fünftige ©ebiete. ^Dcr gött^ 
(i<^e 6(^^)>fer, ber atte S>inge unter bie @efe(^e ber Statur ge«" 
geben l^at, loerleil^t {ebem Jt5r)^er U)icber Me Srei^eit, f!(^ eigene 
t^ümlic^ jum großen @anjen ju tjerl^alten. 5lber aud^ biefe 
grei^^eit läßt tveber SQBillfül^r noc^ ^M^aU juj alle einzelnen 
Körper greifen ttjieber gefe^mäfig in einanber unb bringen auf 
biefe SSeife bie erf^abene Harmonie ber @(^j^)>fttng l^ervor. 

Qg ifl ie^t mSgUd^/ mt ben aHgemeinen @efe(en gu ben 
einzelnen Sicic^en ber ?Ratur überju9eJ)en. 3)ie S^^atur war un^ 
bi^^cr ein ungef(^iebened ©anged, ber Spielraum für allgemeine 
MfäfU unb Seioegungett. Schreiten tt>ir fort sur Unterfnc^ung 
ber einaebten A5rt>er. 9lu6 bem unbefUmmten ®runbe unfere^ 
Silben treten beftimmtere garben, 6d^atten unb Siebter l^ervor. 
2öir bebürfen feine weiteren Uebergänge mel^r; mit SO^ad^t er* 
^ht ft(^ ))or unferm ^uge jened Uner!lM($ei toeld^ed ber f)i(S)^t 
unb wXiftt ahidbmd ber (Sgentf^Scireit ber iUr)>er ifl^ 
nMiäf bie ®e flau. 3n biefer wirb ©efeft unb grei^eit, 
wirb bie DJkcbt unb @üte ®ottc^ fic^ in ber \)oüfommenfien 
2)urc^brin9ung offenbaren. S33ir tjerfud^en junäc^ll/ bie J^^tig^ 
fetten unb ©eßalten ber einzelnen Mtptt bem $(uge ber Sefer 
iwrgufül^ren; auf einer l^f^eren ^ufe toiib ftc$ un9 bad g5tt^ 
iid^e SBirfen auf$ ^eue, aber in l^oi^eren gormen borßeUen. 



I. 



12 



. JDcr SlnBIicf gtSt ten (Sngctn ©tdtfc, 

" • ••' ' • ' ■ ' <J)a teiltet bi(^i ergrünbcn mag; '.' ' " -* 

• • • " Uift dTe beine ^^en fficrfe * «: 

' 3lu6 b-em ©cbietc bcr aUgcitwinen IRaturfräftc jlcigcn tvir 
auf att bcr SQBelt ber ©c^irnc. 3)ae SBirfen bcr Elementar*. 
MfkfiP^ä^ «nf betticrfkn ^BM 0i» i/^ffM^ itv^-vit^ 
bA^'^c^fiiilb'Ian^fr angcflrengtclbilerfuclungcn n&t^ig gcto^eiif 
um in (Sc^mcrc uitb dlo^afton, in SBärmc, ßic^t wnb @(^alf, 
in ©Icftrieit&t, SD^agneti^muö unb *cmifc^cr 35crn?anbtf^)aft 

bm ®e^m Hetm'kie Acfi^ flauer, ittib ntmitiedaMr t«: 
Sage.. "Sor a0em ifl e9 -fl^e OetDegwng, il^r ^(^eMKir ifl#. 

SScrfc^minbcn, n>or{n ba6 Slugc jcbcö Söcobac^tcr^ fel)r ba(b^; 
eine Orbmmg, eine regelmäßige SBicberl^oIung beftiramtcrt 
3e^tttt:erlamtt^: iBMef, meü^e auf beii'tiifiMfieit Qlnfett geU 
{Hget eUbtnig flel^etc, eiii»aitm ebm fo giil M l^oc^Iiffate 
5(?ationcn nac^ bcj^immtcn 3tt)ifc^cnräumcn bcn 51uf* unb Mjibcf^' 
Öftug bcr 6onnc, baö ©intreten tion S^cumonb ober SßoHmonb. 

!Dann ift ober au(^ ber finnlit^e Sinbrud, tt)el(^ett toir 
))ott beit @eiümett er^iaßett^ loid fixerer istib bauember, M 
bfe ßfnbrftife ber aUgemefnen 9tatitTfr%. Unter t^erf^iebenett 
Umftäiioeu tritt Sii^t/ Särme unb @(^aU an bcn t^crfc^icbcnftctt 
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i^g!cilJi«f'ttiic«DaBtH« Stdfei Mb.^fcmincttt (ob JMfitMt 

tifL Wt ^iitavmm fe^en n>hr bie ^5ry>er;bttr(^ liCe madnetifi^ 

oi>er eleftrifc^e ^raft 6ett>egt c§em{f(^cn SSerdnberungcn, 
iiie S^f^d^^^d/^ii- ))or^anbener unb .bii^JBifottiig neuer 6toffe, 

V^nung eimr bunKm^ bmgfam ti^itfenbf»* obatAt JUhrfminctt 

aufd tieff^e iimmanbe(nben @e)9a(t; . SQBir tt^erben und ber 
Gräfte betrugt, iuelcfce unfer 2)afein in jebem ^ugenbliife unb 
iif.iüUm( ^^ikn t)eränbem unb bebingen; aber tDucKmiat 
kKer aOgemeltteR itcAffte .n^offreifftt ito.f<|l|all»n$ loenn I9fc 
#er <n imfier Stad^t l^aben gfanben; eirtweic^m nnfrcr 
i)rüfcubcu §anb unb taut^en an anbern Drteu unb in anbrcr 
SB^if« kvieber auf. ^ie ©eflitne aUt,i U)e{(^e,na(^ feßen 
4«beti m Gimmel 11^ ^ol^am ^MnMt/ : ertmniii i«ir bii^ 
m fie au^ etft^eine^ pigen... ®te gei^ fl<^ nic^ in t»liDp 
fllebenen ffieifrit; ff)id)ent an öden Orten unb au allen 3eitett 
bftt)al;ren fie gemiffe vtjefentlic^e @igenf*aften unb ^or etilem 
i'^re umvonbelbare ^eftalt. ^n jebem Ü)?orgen ^eigt bie 
^Mnie Detter old (eud^tet^ om ^mmi^w^^ ü 
m^itn SMc^ten gUnant SNimb , !ß(aiielai nnfe» girfleme kmm 
mit i{)rer befannten ©eflaU unb mit bem gleid^en Sickte gu und 
t)erü6er. Sd^^renb ba^er unfere 6eelc burc^ bie äßirfungen 
ber 9?atur Iräfle )>erf(^tebenartig l^ckoegt n^irb, bcgtfifkn 
Se^ntd .nnbt iwr. flflem' ^^nne amb S9l«nbi ale "ovümtt, afU 
M«mt« (Erfd^elnungen. 36r 5(uf* wtb ^WAcr^mig erfüllt Ml 
©eele mit bem Sewuftfein einer feften, aUeö S3efte^enbe unu 
faffenben Drbnung; i^re Sßerpnftenmg erfc^fredt unerfahrene 
SSMfer als ein 9i# in leioige ®efet«. . . . 

€«mte..mib fSonb l^aben fur bod weufd^lic^e Setin 
burc^ bie l^od^jle S3ebeutung genjonncn, bag i^>r (Srfc^cinen unb 
SJerfd^tvinben, il^re ^)ol)m unb tiefere 6teüung, ber 2Becf)fe( 
il^rer (^eftalt aüer menfd^lic^en dttt^nm^, bön tnenfci^lic^en 
iDenfen unb ^anbebi im Seitmaafie bienten^ Soge, SKonaie 
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unb Soi^fre n>urben burc^ fte benimmt, ^ber auferbent whft 
^ie Sonne onf ofle Crgoniemm, ml^e an ber (Srbober|ift<^ 
(eben, onf SRenfc^en fo gut a(0 auf Spiere tmb ^^anjeit 
«iftt^tig tin. (5d ijl md)t ol^ne tiefe 53ebeutung, bag mitbem 
^(ufgel^en ber 6onne bie SBlütJ)cn ftc^ offnen, baß fc^lafenbe 
$31&tter {tc^ audtinonber falten, bap Mi ^iere bett Sag mit 
Mfttsem iSnoac^m ober mit ®efang ^egrüfen, baf »or VXkrn 
ber 9tenf<^ <ni {(bem Worgen su neuer, firffc^er S^fttigfeit er« 
n)a(^t. 2)ie crlcuc^tenben unb emärmenben <BtxQi)Un ber €onnc 
flnb }um lieben ber metflen Drgani^men buK^^aud not^n^enbig^ 
100 {ie fehlen, tritt ^anl^eit nnb Seiffanmemng ein. 9ber 
»tt ber Sonne ttft ^ in biefer Se^ie^ung entfernt fein an^ 
bered ®efKm vergleichen; ia cd muf fogar bezweifelt »erben, 
ob t)om ?Q?onb, »on bcn Planeten, girflernen ober Kometen 
iiberl^aupt trgenb eine (fintoirfung auf ba6 leibUi^e ^eben ber 
SRenfi^, ^iere ober $panaen andgel^ 

3n Alteren Seiten, )oo jtoifc^en atten SStpm ber 9latnr 
ein offener ober geheimer urffic^Iic^er 3ufammenl^ang gebac^t 
»urbe, mf)m man gar feinen Slnfianb, aßen ©eflirnen einen 
bcbeutenben (Sinfbif auf bad Seben M SRenfc^en, ber Spiere 
niib $9att)en |n|ttf<^reiben. 3n4befoilbere lowbe in biefer 8e^ 
Ziehung ber SRonb nnb feine ^on^tfAe^Kc^en $^afen, 9lenmoi^ 
unb SSoHmonb, beamtet. 60 foUte bei ben alten 2)eutf(hen 
iebed menfc^lic^e ^erf, für toelc^ed man Sa(^^tl(|um unb @e^ 
beiden toitnf(^te/ im inne^menben SDbnb begonnen ioerben$ in 
biefer 3^ tomben fS^en gefc^Ioffen, nene ^Sufer belogen, 
6<^ta<6ten gefcftlagen. Umgefe^rt fottten in ber ^tit bee afh 
nel^menben 9}^ünbcö G^en gelöst, ©raS gemäF)t, ^olj gefÄtlt, 
Sanftheiten )?ertrie6en werben. $(el)nli(^e ^lußc^ten oom @in^ 
ffnp ber ®e^ime aiel^ monnlgfail, loenn an4 )»erein)e(t 
ble in wtfere 3eit l^erab, nrib iwr^ügli^ bei Aronn^eiten toii^ 
We 3«* ober Slbna^me bed SKonbe^ fel^r ^dufig \)om SJoIfe 
bertt(fii(^tigt$ bie ^ägei ber gtnger werben bei ^unei^menbent 
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SKonbe befcjnitten, Kröpfe imb ajürmcr Ui al)ne§meubem 
SRonbe ))ertrteben. 

2)er ßinßuf ber ©efUnte auf ben äRenfc^en, auf bte (Srbe 
unb (j^re jDrgatittmett ^gerte fi(Q im Seum^ein ber S5(Cec 

filmen auf ba6 geiftigc unb leibliche hieben M SO'^enfc^en unb 
ber ($rbe audgel^en. !Die freien (Stämme ^rabien^, meldte auf 
ben toeiteu (Ebenen unb SQuflen i^fted igottbed bte iSewegungot 
ber «^tmmefdfSr^er in i^rcr größten ftu^bel^nung beobachteten, 
enttt)i(fe(ten juerfl ieuen ©eflirnMenfi, ber bie ©eftirne nid^t 
2)iener, SBoten ober S^ic^en ber @ottl)eit, fonbern felbji 
ol^ ®ott](fettett t)erel^rte. IBon ben Seßfnten fottte indbefonbeie . 
We gntd^fbarfeit ber Sibe, ber reiche (Srtrag ber $flan|en unb 
S^l^iere abl^Sngen , unb ba unter aßen bie ©onne am macfttigs? 
fien tt)irft, fo würbe fte M oberfie ©ott^eit »erel;rt. DMc^jl 
if)t flanb ber Wloiio unb anbere 6terne; jieber Stamm i^atte 
fi<( einen befonbem @tem au feinem Sc^u^gotte auderbrett. 

S){efe Seigre tourbe t>on ben (Sl^albfteni in SRefo^otantien 
unb befonberö in Sabi^Ion weiter au^gebilbet. 5(n bie (Seite 
ber 6onne unb beö 50?onbed traten l^ier fünf Planeten, 3)?ar0, 
SRerfur, 3u^tter, 6atum unb SBenud. 3eber ®tem erlieft 
feine Befonbere Araf^ unb SStrffamfeit {ugei^eilt; auf 6i1»eu 
lebte unb fic^ bewegte, l)atte feine Äraft nur t)on ben (Sternen 
überfommen. (So warb ber ©cftirnbienfl in ein fefleS Sv;fiem 
gebracht. SHe ©efe^e, U)el(he in ber Bewegung ber ©efHrue 
fif^ offenbarten, galten M 9ii(^tf<^nur f&r oGfed Sef^afeucL 
2)al^er crfc^ien ber (^atbÄifc^en 8e^ft aW ba« ^od^fie überall 
bie ©efe^mäpigfeit, ba-3 richtige ^Ibwägen bed fOiaaße^. (Strenge 
0Jot]^wenbigfeit beftimmte alle« ©efc^el^en, bie (^rfc^einungen 
ber 9tam wie bie ^anUungen ber äSenfi^m 2)ie jtttttd^ 
%Ttit)dt, ber Unterfc^i^ @utem unb 8(fem, ber ®Iaubeit 
an einen iibematürüc^en ®ott fanb in bem 6vfieme ber (Ei)aU 
b&er feinen ^la^. Sie waren, fo gut aU bie Schamanen, 
»90^ in bad.Xatitriii^e »erfunfeu; nur fehlte i^nen bie un^einu 
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8tei4e ber ®e^ne gab il^m Seigre ®ic^er^ett itnb fe(lere 

2Bir ^aben nur mit njcnfgen S5$orten bie übrigen gormot 
gtt crttjd^nen, unter tDelc^en bie ©eflirne im S3ewu^tfein ber 
S^fer auftraten. ®a(ten bie ^immel^förper rd^t felbfl ol^ 

09item ; fo gcttt We Srnine bolb a(0 üntlil^ etnee ®otte0v 

balb a(6 beö 3^"^ »>ber SBuotan'ö Stuge. 5(ber wo je bei 
(Sine ©Ott über ber ^atnt tjere^rt itjorben ift, fei in 3fra«l 
«bei unter (S^friflen, ba finb immer bk @e{lime ald befonbeie 
Haie Sdä^vx feiner gBltfK^en digenfc^aften angefel^en wotbitt 
!Da6 mächtige ©eftirn be6 3^age0 uub bie fanfteren Siebter ber 
iRac^t I;aben immer in bcn 6eclen ber Sßeifen ober Unttjeifen 
ba^ ^ewu^tfein m bem liefen ber ^öc^ßen Ma^i unb 
ffiei^^eit ottfd Steile eniiihibet 

. fflir ge!)en gu ben einsetnen Sepe^ungen ber OefUenr 
über. 2ßir Ijanbeln juerft t?on bcn S3ett3egungen, üon ber 5(ud* 
ftro^hmg t)on unb SQBärme, »on ber 3ufammen|efeung unb 
©eflalt ber ^immel^for^er^ bann kDcrben tvir in einer Ueber^ 
iii^ itttterfudften, »ie bie Xaiiir ber Oe^rne {b^ imfetift . 
^au^tfä(^(ic^en 3n)e(!e ^ iiMü^ Koc^koeifung M gottUt^en 
6(l}aftend uub ^ixUn^ m^^Hii. 



1) SOie IBeii^e0it«t »et 9f flitttt • brauten 1^ 
tlU^t SeiDeife boffir beisitbringen, ba$ bie (lebe na^e^u fuge(# 
förmig ift imb bap jte fic^ imi i\)xc eigene ?lre bemegt. 2)enit 
feit ben Sßeltumfegclungen ber neueven ß^i^f^^^iuttg^ f^^i 
I»mbu6 unb SRagelUn, fommt ee J*iiemanb mel^r in beit 
6iim, We (£rbe ofd einen j^Iatteti itlhq)€r vorgniiellett. Unb 
frft (5o\)erni!ne nac^gewiefen l^at, bafi bie (&rbe ftcb in t^ier*- 
unbjwanjig ©tunben um i^rc ?(re brcl^t, leitet S^^iemanb me^r 
boö ((^einbare $luf^ unb Untergeben ber 6onne unb ber (Sterne 
tMin :eteer -toirfliKl^in OetiNis^ ber (Seflimt ob. . Sik ft^m 
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olfo biefe gtoei fll^atfac^cn t>Dmu$ unb ^ankeln m 4>^|it 

toitme rul^iö Hegt/ fonftttn iitiuttterBnw^ett betvegt tt)irb, fD 

ttiup vor 5lUem nad^ ber 9(rt biefer SScwegung gefragt tterben. 
eine jtuöel, bie wir im ^egelfpiel l^inau^roUen, bewegt fid^ 

lirfr;l^(^ fc^on ber ßtbfugel gefagt, bafi {ie Qtet^fdtt 
11mbre{)ungen um ftc^ fclbft mac^t. 2)ie llmbrefjungen ber 
Äeflelfugel finb unregelmäßig; fie gefc^e^en im Slügemeinen um 
1^ äKItteCt^itnlN^ ober i^re Sttc^timg, bie. Umbiel)ungeaxe ifl 
fe^r mc^feliti». Sei ber lEtbe gift ein flreftged ®efe(^) il^iDe 
Umbret)mu3en erfolgen immer in berfclben. Stiftung unb um 
btefelbe Site. 2)ie Stnie NS, um . • .v.'jr . ' 
mlc^e bie (Sibfuget fic^ breij^, Wft; ^^jfT^ 

im 9U{gemQiiieti bie (Srbar e| fle »er* J 

blitbet 9fa>rb^ «IIb ©fib^jol; bfeUm* 7 * , : 'Au1\;ä 
bref)un9 ßcfdneljt in ber 9lic^tung t)on l ' ■ ■ /j' 
W na* 0, tjon 2Befl nad^ D(i 3n *V 
biefer 9it(^tiiii0 beilegt oifb^ieber /i Xs~""™ 
^fttiift on'bcr Oberfläche ober "im ^n^' ' : i ^v^ajnir^ ?V,fU 

nern ber (Srbc; er tjoücuoct feinen Ilmgang in 24 (Stunben 
unb befcferelbt Jjiebei einen »oUpänbigen Jireiö. 6olc6e »Greife 
fSttnett Oll ber (Srboberjlftd^e fo )»iele geba(^t koerbett/ cüid m 
fiberl^cm^t in einer bie $^e «mrbinbenben Sinie^ 9"«^ 
fcfcetbenlaffen; fie n^erben al6 ^araUelf reife bcjeld^net; baljin 
flef)oren bie Linien WO unb nacf) beiben ©eiten I)in a'b' unb 
A'.' b'-. S^un iji fiar, ba§ btefe Greife immer fleiner merben^ |e 
tnel^rnttutlif^ ben'Sibpolen N jinb S »4^en, ba# i|^ingc0ett' ber 
größte Areid om meiteflen mbdben^olen^entferni^ alfo tober 
SRitte jmifcfcen beiben ^olen liegt; bie^ tfi ber 5(equator, bte 
Änie W O. 3)ie t^erfcf^iebenen fünfte ber örboberflfic^e burc^Iaufen 
olfo ))enn5ge ber mxeubrell^ ber Scbe in 24 ©ttmb^ fel^ 
»erfi^lebene Salinen, unb )ifl»ar nm fo liiraere, jie nA^er fie ben 
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^ofen liegen 3 für jeben einzelnen ^^unft ber (Jrbe nimmt bie 
©efc^winbigfeit ber Umbrel)ung üon bem 5lequator gegen bte 
$o(e ^in fictig ob. Qki $iiiift, x^Vfyx fb^ auf bc» fUquotot 
bepnbet, legt in 24 6tttiiben 5400 9Rd(en smfitf ; unter 88*, 
alfü ganj in ber 9^dl;e bee $olee, butc^lduft ein $unft nic^t 
me^ir al^ 94 9}?eifen. 

^ier liegt tjor unö bie er^e Ärt ber ^Bewegung im 9lei(^ 
ber @eflinte, bie ^ei^betoegimg affer 3^eil((eit eined ^iiiM 
meCdföf^erd nm eine gemdnfame/ unioerftiiberlid^e Umbre^ungd^ 
are. !Dic 6cfewerfraft, bie »om (irbmittelpunfte auö trirft, 
erhält alle ^orj)er, tt)el(^c im 3nnem ober an ber Dber* 
fläd)e ber @rbe beftnben, in il^ren freidfdrmigen $a()nen. ^ber 
biefer €d^mre toirft eine onbere ^aft entgegen, ffienn wir 
einen feflcn Körper, 3. 35. einen 6teln, on einer 6(^nnr hu 
fefligcn unb im Greife ^cnimfdnüingen, fo t\)irb biefer ^or^)er 
in feiner ^reieba^jn burc^ bie ^Dl)afion ber (Schnur fef^ge^ol^ 
ten^ aber ber @(^i9ttng t^eilt i^m augleic^ bad Seßreben mit, 
{{<^ and feiner Soj^n in ber Sangeitfe bed ^eifed ^ entfernen, 
ffiir l^aben bicfeö S3e(lrcben früher ((5. 40) t}on ber Sentri^ 
fugalfraft cibgcleitct; wenn bie (Schnur reijt^ fo tritt biefe 
^aft unge^inbert in SBirffamfeit. ®anj auf biefelbe SÖBcife 
iDirb ieber $unft ber (Srboberßäc^e burc^ bie t&g(i(^e %cen^ 
breiig In einen gewiffen €c^n)ung t^erfe^t. Sßle nun bie 
ßentrifugalfraft um fo größer n?irb, ie rafc^er wir ben Stein 
im ^eife [(^wiugen, ebenfo nimmt natiirlic^ anc^ fiir atlc 
$un!te an ber @rboberfl&(^e ber 6(^U)ung mit ber ©efcbwin^ 
bigfeit i^rer Umbrel^ung %vl (Er i|l gfeic^ Stuff an ben $o(eit 
tmb flcigt von beiben {ßMen bld sunt fle^fttot^. 9lber onc^ am 
^(equator überwiegt noc^ bie Sc^werfiaft fel)r bebcutcub bic 
(Scntrifugalfraft j fie beträgt ^>iet noc^ bad 289fac^e ber le^* 
teren. 2)a]^er reift bie Sentrifngal&af^ nirgenbd an ber (Srb^ 
ober^S^e StJbtpw M, nm fie in ben freien ^immeldraum 
l^inaud^ufiil^ren} fonbem bie @(^tt)ere ifl bei weitem bie oberfle 
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Stsaft, luib gfgettftler «on il^ gmiimt bie (Eentrifttgalfraffc mit 
<bte fe^t utitcrgeoit^nete 8tbeiriitiig. 

@o tjollenbet bie (Srbc in t^ierunbjtDanjig 6twnbcn i^rc 
Umbrel^ung. 3)er SJ^Utelpunft, bie 5(xe biefer ^Beiregung liegt 
üi \f)x felbp; alle einzelnen JlJjeile bcr (Srbc nehmen aa bcr 
lUnbre^mtd Sltitl^eU. SMit ber Umbrcl^ung ift au<^ ein ^ 
«>o1lenbet; bie ®otme fle^t lieber fibcr bem fßmtfte ber iS^^ 
cUi]iäd)c, ben jic üor ^Dierunbjtvanjig 6timben befd)ieneii IjaiU. 

Unb ttjenn nun bie (Srbe einmal fein rul)enber Körper i% 
fo etUßonb natürlich bie mitm grage: bre^t fte flc^ immer 
imr auf betfelbeit Stelle um fiä^ fetb^? Tü<it ^e im ^Um^* 
twmt tdä}t Yodtttf unb ff<|tet fte ftc^ in biefer ^^rlbeiDe^ 
gung mc^t mij einem anbern, großem unb m5d)tigern 
ftirne? I)ie ^bedung bcd (§!oj[>ernifu^ iß ©emeingut gemor^ 
Un, n&miic^ bof bie @rbe fl(| in einer hummen Sa^n um 
bie Sonne bekoegt, unb baf fie jie nod^ Serfluf eined 3a^e6 
flc^ immer »ieber auf berfetben ©teile ber 53a]^n beftnbet. 

Unter allen frummen Sinieii, VDelc^e tvieber in ficft fetbfl 
guiücffe^ren^ ift ber ^rei^ auf ben erßen Wnblid ^ugUi(^ ber 
dttfai^fte unb regelmftftgfle. Sein ^ 
«ittelj^uiÄ C liegt fo, baf bie ^^—i — 
^albmeffer CP, CA, CB, CD ac. /"^ >v 
alle gleiche Sdnge ^aben. (S0 fcfeien / \ 
bal^er ben früheren Slflronomen, für ^h^- ^ , 
We redebn&fise, immer in ^A||j||||jj|i^^^^^ 

rüAattfenbeSa^nber@keflime^af[e V 7^ 

^or Willem ber einfache, nac^ allen \ / 

iRic^tungen glei(^ fl(^ t)erl^altenbe 

^ei6. 3n freidf^rmtden IBa^nen ^ 

foHten anfange atte ®e^e um bie ru^enbe QUbt, folfte bmm 

bie (^rbe ft(^ um bie Sonne betvegen. ,§ier feilten ftc^ lauter 
llare unb einfädle 23erl)d(tniffe l^erau6fiellen. 5^e^men tvir 3. 
an, bie @rbe rücfe in i^rcr ^rciöba!)n tjon e burc^ P nac^ 
fo beioegt ^ tben bomit ber ^olbmeifer M ihreifed m C • 
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iia<^ C f unb Ugt babel beti SI&(benrattm C e P f imud, ^cakn 
wit Sitte bottn bie (Erbe itt dim iMtoR9%(tti^ %ai|ii Mt 
h bitri^ A iia0 g. BciMot, fi» bifiSiiri^t lin i^.^wi^iiteffer 

be6 Mxi\\i^ ben gläc^enraura ChAg. (^ö crfc^eint nun feJir 
natürlich, baf, mnn bie Sogen ePf unb hAg gUic^ lang 
finb, au(^ bicfc iBo^nftrcrfen t>on ber (Erbe in gleicher 3^^^ 
^i^kmfeti iMTbeii^ imb ebmfo, ^ap ber ^al^iiicffcr bei iBo^ 
Wc Stdume GePf iit^ ChAg in ber gleichen 3ett smM^ 
lege-, ober mit anbern Söorten: cd läßt jt(^ »oraiiöfegen, ba§ 
in ber ^reiöba|)n bie ^üt fic^ ben burc^laufenen S3ogen unb 
ebenfo bett t>om ^aI6me{fer aurütfgelegten gl&c^enrftitnien 
imf^XÜt, baf fie mit ben Sogen unb pt^ettrAumcii in 
^Ui^m Woftfe ii)ft((0t unb atnhnmi 

3nbep fo einfädle ^Serl^dltniffe gelten n>cbcr für bie 
Sal)n ber (^rbe utn bie @onne/ noc^ überf^aupt fui alle iene 
®eprne, toü^t m niä<^ge Wälta^vmUt fieifen. SB3ie im 
&pitl ber Stotnrfrftfte fiberl^au))! ieber ^r^er feine and0e))TSgie 
©gent^ümllt^feit behauptet, fo bewegt ft(^ auc^ jiebed ®efHrn 
in feiner eigent^ümlit^en 58al)n. 2)er »frcid würbe bicfen (^u 
gent^ümlic^feiten feine ©teile gewdl^renj er würbe nur in ber 
SAnge feinet ^albmefferd $erf(^ieben^üen ivdo^m. Qk^tftß 
mdgtgfeit unb ^{gent^ümlic^feit toirb guglet^ in ber QHipfe 
erreicht; unb in biefer bewegen fid^ alle Planeten unb in^be«» 
fonbere bie (Srbe um bie (Sonne. SltpUx'^ umfaffenber ®eijl 
})at 5uerft bie eUiptifc^en $lanetenbal(^nen na(^gewiefcn unb bo^ 
bttr(^ fäd^t unb JOrbnung an bie Stelle ber bid^erigen Sei» 
lOirrung gefegt 

not!)Wenbfg, bie wic^tigfteu ($igcufd}aften ber ^Hipfc 
l^ier foglcic^ jufammen^ufaffen. 3)cnn wad "oon ber S3al)n bet 
®rbe unb ber Planeten gilt, fi^eint, (e weiter bie ^jironomie 
fbrtf^reitet/ f&r bie Setoegung ber ®eftlnte ikber^ont^i 
immer größere Rettung t>erfc^affen.. SBh bftrfen hoffen, 
mit bem Sßerjidnbnig ber ^Clipfe auc^ bie ©runbbeiie^ungen 
ber Salinen aller SSScltfoiper erfannt |u ^aben. • ' 
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bar mit einer großen 5(re A P t^bm 
unb einer Heinen 5(re B D, 
mk^e bie erflere unter eine» 

C (((neibct.* fNnmit man bie 1 

l^olbe 8(re P A, alfo bie * 
m AC, unb befc^reibt mit 

wn D 0^ SAftterputift, fo 

toirb bie grofe ^re burc^ 
biefen ,f reiö in ben fünften 0 unb S gefc^nitten. 2)iefe jwci 
fünfte I)ei^en bie Brenn^untte ber ^Qipfe; fte {tnb beibe t)Oft 
bem SRUte^unfte C ^fpfe 9(ei(( mit entfernt Shmt 
mm bie Ofibe bie eQi^tifi^e 8a^n in ber Sltic^tung ber $fei(e 
burcftläuft, fo befinbet fid} bie Sonne nic!>t etwa im 9}?itte(* 
)ßmfu C, fonbern in bem einen ber 53reunpunfte, 5. 8. in S. 
2)ie (Srbe befinbet ftc^ \t)är)renb i^re« 8aufed balb in ber 9M^e 
Jbalb in ber ^mit ber @oniie. 9(m n&d^en ^el^ fle bie^ 
in?, im ^etif^tUvm ober in ber SonnemiA^e^ am fernflen 
in A, im 5lpl)eHum ober in ber (Sonnenferne, bie mittlere (£'iUf 
fernung ^nM H in B unb D. 

SBemi nun &^er^au()t bie ®mit mif bie (Erbe einn>ir^tr 
mib biefe6 gefc^iel^t ja fel^r betttli(^ bur4 Sii^t unb SSArme, 
fo wirb natürlich ber @raD ber @in»irfnng toerft^iÄen fein^ 
je nac^bem ficf) bie (5rbe in ber (Sonnennähe, in ber Sonnen^^ 
ferne ober in einer mittlem Entfernung befinbet. 2)ie EUipfe 
bebingt aif!» auferbem, baf ^e iebem (Sepm eine beßimmte 
IBgentl^fimlii^feit in ber gofm ber »a^n geflattet, om^ in ben 
3uftänbcn jcbeö einzelnen ©cfHrnee wieber genjiffe Unterfc^tebe, 
je nac^bem eö bem (5;entralforper mel)r ober weniger nal) ijl. 
Ueberbief bringt jte aber aiu^ einen SBet^fel in bie ©efc^win«» 
^bigleit . bed $lmmeiefifi»er9 mt !»erf(^kbenett <5teUen feiner 
Sa^n. Sif ^en M tiner dtrei^bol^n angenommen, bop bie 
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3eit M Umlaufs ft(^ foiDOl^l hm hmäAm^ttm Jtrd^bogett 
a(d Um S(&(^etiraitme, mUfytn Ut ^attmeffer ^ax^Mt^t, 

3n ber ®(!fvfe t)elpt jlebe Sinic, tijcicfce von bem einen 
^rcnn^)unfte, j. 33. tjon S, jut ^wipl^crie gejogcn wirb, ein 
StoHud &aor5 ))a^in gcliyören bie Sinien 8e, Sg, Sb^ SD, 
Sf. & f\>rindt in bie ^ugm, baf biefe 9tabim tiid^t lok 
bie ^albmeffer bed ^eife6 gleiche Sängen l^aben. IDomit ftn^ 
bert f\d) auc^ baö S3erJ)ältni^ ber Ilmlaufseiten. IDiefe »er* 
l()a(ten fic^ ndmUt^ auc^ in ber gerabc wie bie 

gl&c^eitr&ume, mi^t ber 9iabiue Sector sitrüffUgi 
& fei ber S(A(^^tattmSfPe bem ^fti^enraiiiiie ShAg 
gleich; fo »erben beibe fRÄume t)om 9Jabiu6 3Sector in glei* 
i^er 3^^^ burct) laufen ; biefer rücft nic^t fc^neller 'con Sg 
nac^ Sh, a(d t)on Sf nac^ Se koeiter. IDaraud fcfgt unmit« 
telbar, baf ber <güttmetöfj^r)>er, iDelc^er am (Siibe bed Stabiitf 
Sector ftd^ fortbewegt, fn ber Qleid^en 3ett t)Ott f burcft P 
nat^ e, alö i^on g burc^ A nac^ h gelangt. !Die Umlauf* 
gelten verl)a(ten fi(^ alfo nic^t me^r gerabe xok bie tjon bem 
Körper burc^laufenen 53ogen ber ©üipfe, fonbera tt>&^renb ber* 
felbeti 3^ I^gt ber $immeldför))er in ber SonnemtS^e einen 
größeren ©ogcu jumif M in ber ©wmenfeme; feine ©efc^win^ 
bigfeit ijl im ^erifielium gröper alö im 5(p()e(tum. 

Diefe Erörterungen reichen f(^on l^in um ju jeigcn, vok in 
ben e([i)>ttf(6en ^a^nen ber ©efHme sugteic^ SO^^annigfoItigfeit 
vnb fhrenge ®efe(m&^gfeit l^errfc^t. & voM bei ber Untere 
fu(^ung ber einzelnen Ser^ältniffe M @rb!>rt)er6 erfl ffar iver^ 
ben, baf in ber efliptifc^en 53af)n, in ben ©egenfS^en ber 
©onnennd^e unb ber (Sonnenferne, ber rafc^ereu unb lang«» 
fameren Setoegnng bie erßen «^eirne gu aller Jlener Wimviig* 
fidti^eit liegen, loelc^e n>ir an ber DberflA«^ ber Qibe, in 
ben (formen ber CMrfnbe, in ben ®efia(ten unb S^fiStigfeiien 
ber belebten irbifc^en ©efc^öpfe erfennen. 5lber noc^ (5inc 
5l^atfa(^e mu^ )ur ^ert)oafl&nbigung be^ Silbed i^in^ugefügt 
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koerben. ^enn toit bie @6ene ber eUt))tifc^en (Srbba^n, bie foge^ 
namite(£{ii)>tif, mit ber Umbre^ung^ojce (£ibe ipergleic^ai^ 
fo »Äre ber efaifa^fle gaH ber, baf We ©rbore fenftre^t auf jener 

(Sbcnc ftünbe. 2lber and) l)iex entfpdc^t bie Sßirflic^feit nic^t ber 
einfach ften ^orou^fe^ung unfered ^erftanbed. !Die @rbaxe NS 




gegen bie ®ene ber (fibbatin, gegen bieSnie ab', unter einem 

fceftimmten 2ßinfe( geneigt. !l)aber fdüt auc^ bie ($bene be6 
5lequatürö WO nid^t mit ber 33a^nebene iufammen. 3)cr 
Sßinfel WGa, kpelc^en betbe miteinonbir mad^en, betr&gt im 
auttet 23%^. S)iefer ffiinfeC ^ibt bad gtaaf für bie foge^ 
nannte ®(^>iefe ber (ffliptif; er fAwanft etwad im ?aufc 
ber 3a^rtaufeube, o^ne aber im ©anjen 311? ober abjime^^men. 
fßon biefer @c^iefe ber miptil ^ängt ber Sßec^fel ber 3a^re^ 
Seiten luib bie oerfctiebene Seleud^tung ber einzelnen ^eUe ber 
Ofrboberfl^c^e ab; bie 8e(enc^tung6gr&n§e Ee nnb E'e' fAOt 
burd^aue nicbt in bie $o(e N S unb N' S'. Sßir fommen bei 
ber S3etracbtung beö ©rbförperö tpieber auf biefe fc^iefe <Stel^ 
litng fetner ^re audfü^rli(^ pritd. 

9tm entfielt aber bie Qrafle: auf toeld^e SBeife ifl bie 
eHi^tif^e Sal^n ber (Sibe irai bie Sonne erfUren? ffiir 
I^aben oben gezeigt, bafi jeber $unft im 3nnern ober an ber 
JDberPc^e ber (Stbe in 24 @tunben einen freidformigen 2öeg. 
mit bie (SrboYe ainüiüeet. äBir finb burc^oud nic^t im @tanbe 
anzugeben, bnn^ tt»e((^ Urfac^e biefe UnArel^mig ber Sibe nm 
il^re S(re begonnen l^at unb fortbauert; aber n>ir »iffen, baß 
alle %\)ük ber (Srbe burc^ bie 6c^werfraft in i\)xtx Irciöför^ 
migen Sai^u fejlge^en tperbeu, unb bap ^ier geaenüber oou 
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t>er ©c^were bic ßcntrifiigalfraft fattm in 53ettad6t fommt. 
<Stai aiiiDerd. «er^&li (6 ftc^ mit tax cUiptifc^en ^alti^ ber (^cbe 

))iinfte fetner 8al^n jufammen ; bie (£fbe bmegt fic§ in einot 
befiimnUen Entfernung ^on ber (Sonne j fie rütft tctUtx, tt)5J)* 
renb bie 6onne im ^rennpunfte bei EQipfe ru^t. SBie tfl 
nun bie (Srbe in i^e (Sntfeniuttg »on ber @onne gefommen? 
iDie n>{tb fie in biefcr Stttfenumg fortmft^renb er^oltett? 

9Bir nerbanfen bem ©c^arfftnne 5Rett>ton*d bie ^aä^ti^tU 
fung, bap bie itraft, tvclc^e bie ©rbe in i^rct ^a^n um bie 
(Ecnne fcft^ält, eben biefelbe (Bc^n?ere ift/ bie an ber (5rbober* 
fUL(^e bcn %QXi nnb bad @etm4t bcc^iv))ev ,i»etattUi^t. 
e^mtt fjüUn i»k früher otd dne fortUDä^retibe, kfc^einiU 
genbc jtraft fennen gelernt; tt)ir l^aben gefeJ)en, baß fie beim 
galle ber Körper eine junebmenbc ©efcbwinbigfeit ^)eranlaßt 

36). S^enn nun eine folc^e foctn)it^renbe ^aft mit einte 
otibent/ rnnr einmal ft<^ Au^rnben Üraft na^i^, obet in 
f<|id€nen fRid^ngen onf dnen Stbtptx initU, fo muf ft^ ber 
(eifere in einer mittleren 9li(^tung (@. 43) fortbenjegen; aber 
er bewegt ficb Riebet, nne \)orjüglicf) S^Jetvton gejeigt ()at, nicbt 
in einer gcraben, fonbem in einer frummen ^inky unter bie 
Stufen,. tüMlc^e er ^lUbei bef<^eibt, gelt^t.vor ^O^m iU J&l^ 
npU, bfofrm «)inid)e ffot 9ltto«oit bie 8»fMi onfd«^ 
flelit, baß bie elliptifc^c S3al)n ber (§rbe burt^ ^ci ilräfte bc^^i 
Pimmt tverbe. 2)ie eine biefer Gräfte, tvelc^e ununterbrochen 
fort»)irfe, fd bie 6(hn>ere; fte iit\)t fiir fti^ bie Qtrbe ges/en 
bcn 6entrali9r|»er SAt «nbeit Aroft ^be nur eimnot 
gen>ir!t, nnb gwor in ber SK^ng ber San^nte ber 9tR\^^ti 
feit bem S3eginn ber eUiptifc^en Söetvcgung fei fte nid\t me^t 
in Sßirffamfeit getreten, aber i^r einmaliger <5top genüge, um 
bie @rbe t>on ber 6onne entfernt 3u Italien, ^iefe ^loei^ 
JtrafI fonn Mefelbe mit ber Sentrifiigal&aft <mgefe|en toec^ 
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Un, YHläjt n>(t Mm Sä^mn^ ber Stitptt mä> MUt ii^^ 

liefen 5lrenbref)uitg ber (^rbc unterfc^leben {jabcn. 

fUmton^^ ^rfldrung ber clli))tif(^eit ßrbbal^n muß alö ein 
8mei^ m tief einbtingenbent @ei^e betrachtet toerbett; {ie 
l^at f&r bfe ßrfeimtnl^ ber Oemegtiitf) ber ®e^nte fo tkt ge^ 
(eiftet/ ald burd) 9J?at]^ematif unb $^^fif iibcrl)aupt erreid^en 
m^lid) mr. 5(ber m\ beii jvi?ct »Gräften, meiere bic @rb^ 
la^jtt bejümmen, läßt fi(^ boc^ nur bie (Sine, ttämlic^ bie 
^c^tDere, an aol^lreic^e unb na||ltegenbe <Srfal^ntttgett anhiü)>feit. 
Sa6 foHen mk und I^tngcgeit tmter {ettem einmaligen @tofe 
benfen, ber gleich anfangt in ber Oiic^tung ber 2)angente auf 
bie örbe xoixik, unb ber feit^er gerabe nur l^ingereic^t l^at, 
itm bie (Erbe ott bem ^wM^^tn auf bie Sonne t)erl^inj^ 
bemt ^ier i^ ein $unft, »eld^en nnfere t>]^)^iifa(if(hen Sttuni^ 
niffe nid^t aufjul^eUen tjermogen. 3Bir ftnben in ^Retrton'ö (Bx^ 
flärung eine tiefe 2ßaI)rJ)eit auögebrücft. 2)ie ^raft, tpelc^e 
bie ^rbe in ber dU\)t ber 6onne feftl;filt, fennen n)ir gut, 
loett jie ^egenßanb nnferer t&gii((en (Srfal^mnd 9[ber bie 
Jtraft, tDeld^e bie 6rbe loerl^inbert, in ben (Sentrafßr^er il^rer 
Sol^n gurücfjuf allen, meiere alfo ber (^rbe il)re eigentpmlic^e 
Criileni Qt[id)cxt ^at , Hegt ienfeitö unferer ($rfa^)rung ; fie i^at 
tmr einmal I bei ber (Sntße^ung einer felbfiAnbigen @rbe ge« 
iDirft 3n "ber SetDegung ber 6rbe um bie Sonne brfiden 
f!cö offenbar bie amei S3ebingungen ber (Srtftcuj iebeö ^ör^erd 
auf^ Ilarfle an^, uhnlid) ber urfvnmgtic^e 5ln|iof , itjelc^er 
ben ^örjjer felbjiänbig tt)erben, entfte^en lieg, unb bie bauembe 
SUafi, toeld^e bie (feifieni ^r)»erd toorj^errfc^enb befUmmt 
itnb leitet^ bad t>o1le9Befen iebed.ilor^erd fann nur burc^ bie 
gel^orige (Srfbrfc^ung beiber SBebingungen feiner ®riflenj red^t 
erfannt werben. §lber entf))rec^en nic^t bie bciben Gräfte, meiere 
bie (Srbbol^n bestimmen, Jenen ^mi, bie S33elt beflimmenben 
(SintoiAmgen bed gSttSd^en ®efend, bie @<hkoer!rafit bem fort^ 
bouemben, er^altenben, ber erfle Slnftop bem urf^jrünglic^en, 
Wopferi^en eiujluffe ? . 



Digitized by Google 



192 



aSic l^6eit b\» ieftt immer aimd^ m bec (Erbe lotb 

%er Sewegung um bfe Sonne gefproc^m unb auf anbete 
lÖimmelöforper nur beiläufig l^iuijcn^iefeu. 5(6cr mit ber (Srbc 
flimmen in 53eju9 auf bie iDefentUc^en fünfte bcö Umtaufet 
atte ißla^neten übeiein. Sin ®)^fiem )»on ^mnaig ^immeldi^ 
!5f)>em (etoegt {t(^ in etliptifc^en Salinen um bfe Sonne. Set 
mittlere Slbftanb üon bem ß^entralforper, bie (Entfernung be6 
SBrennpunfteö »om 3J?ittetj)unftc ber (SUipfe, bie Dauer beS 
Umlaufet unt bie 6onne unb ber Umbrel^ung um bie eigene $lxe, 
bec S)ur(^me{fer M S&tpM, Me Keignno feiner 9be gegen bie 
@6ene feiner Sal^n^ äffe blefc iDidjtigen 9)?omente gefialten unb 
combiniren ftc^ bei jcbem einzelnen Planeten ^Dieber auf elgent^üm^ 
lit^e äBeife. Die Planeten unfcrce €onnenfi)ftemd aerfatlen nac§ 
il^rer Sage niib na<^ i^ren mfenilii^pen (£tgenf<^afUn toieber in brei 
0fiit>^ett. 3tt imterfl flehen t>ier mfifig grofe, in 24 Stunben um 
flc^ felbj^ rotirenbc Planeten: Mixinx, S3enu«, (£rbc unb 2J?ar6. 
Dann folgen jtvölf f(elue Planeten, in tjielfac^er SfJücffic^t 
einonber ä()nlic6, namentlich in ber 3^(^ bed Umlaufet um bie 
Sonne, in bem geringen ttnierf((ieb i^rer. $tbß&nbe m bem 
Centran8r))er; in ber Serfii^rungen^eit i^rer Sahnen $ biefe 
Körper fuib glora, Sßefla, 3rie, $ebe, Sif^räa, 3uno, (^m^, 
$aaaö, 3)?etiö, »Öi^giea, ^art^ieno^e unb S3iftoria. Die äußerfte 
®rtt))))e enbUc^ umfaf t )){er grope , ft^nett um i^re %re ^ 
bre^enbe Planeten, 3u)»{ter/ Saturn, Uranu6 unb 9Uptmu 

ffiir erwd^nen t)on ben ©etoegungen biefer ^faneten nur 
bie n){(btigflten unb befonberö f)erv>orfterf)eubeu Jl^atfac^en. gi'ir 
bie (Sntfernungen ber ^immelöförper gebrauchen voit irbifc^e j 
S^aafej aber unfere $^ta|ie bleibt mit l^inter ber @röfe | 
biefer (Entfernungen gutü^; unfere irbififie ^rfa^ntng gibt vM 
feine ®r5fen an bie ^anb, welche flc^ mit jenen (Sntfetnuni» 
gen irgenb tjer9(eid)cn licpen. gür ben mittleren 5(b|^anb ber j 
(^eftirne ))on ber 6onne n)äl)lt man bie (Srbe ald ^^(u^gang^^ 
))Uttft$ man fe^t i^re mittlere Entfernung 1$ biefe betr&gt 
20,682/440 geogra)>l^if(he SReiten. aXertor, ber nitc^fie ^tastet/ 
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iß 8 SHOionett atteifen %0n ber ®mm etitfmit Sott bm 

gnjolf flcincn ^Uanetcn l)at ^. 33. Sercd einen mittleren SIbflanb 
von 57 93?iaioncii ^:Duilen. 3upiterö SIbftanb beträgt 110 
Simonen 3)UiUn^ Saturn ()at 197 ^Uionen, Uranus 396 Vt 
mm>ntn, 9te|>tuit enMi« 622 SRiaioneit »b^nb. SRit biefiir 
mkKeren Entfernung ))on ber @onne fle^t ^unSc^fl bie ttnu 
laufjeit ber Planeten in ^u\ammcn^)ai\Q, 2Bä()reub biefe bei 
ber (Srbe 365 Xac^t unb 6 (Stuuben beträgt, erreid^t jie bei 
äßerfur b(o« 87 Za^t «nb 23 atunben, bei SRard b<|flegeti 
f(^on 686 Sage ut^ 23 ®timbett. 6te ^etgt in ber ®ni))pe 
ber f (einen $(aneten, unb jwar bei ^aßa6 bid ju 1684 Xagen. 
S5ei bcn vier legten ^^fancten aber erreicht fie rafc^ no(^ \>ki 
l^k^xi ^a\)k\h bei Supiter 4332, bei ©aturn 10,759, bei Ut(U 
m» 30,686, bei S^ptun 59,900 2;age. 

8D&^renb ber mttttere ^Ib^attb itnb bie Utntmtf^eit m 
^erfur bid ju !Reptun ummterbroc^cu junimmt, läpt fid} feine 
ät^ntic^e Oiegeimäjjigfclt in bcn 3)urc^me|iern ber Planeten unb 
in ber Dauer i^rer Umbrel^ung tun bie eigene ^re erfemteit 
ffiir i^ahm fc^on tm^nt, bap ben )>ier innersten {ßianeieit 
eine mittlere ®rö^c jufomme. @o beträgt ber 2)ur<l^meffer ber 
(Srbe 1719 2)icücu, ber ber Q^emi^ 1715, ber bcö !D?erfurd 
671 unb ber bee 2}iarö 884 93?ei[cn. Die Planeten ber 
mittleren ©ruppe l^aben bie fieinflen 2)ur(^mefferf er betrAgl 
bei $efia nur 66, bei $allad 145 SReiten. Unter ben Dier 
äuf erften $fancten ftct)t 3npiter obenan; er übertrifft offe feine 
!IJ?itp(ancten bei Söeitem burc^ einen Durdnneffer m 20,018 
5D^eilen. (Siegen 9icptun ^in ncJ)nicn bie Durc^mejfer tviebet 
<tn>ae @atnrn aetgt no^ 16,305, Uranne 7866, Steptmt 
7300 ÜReiten. 2)ie Umbrel^ung um bie eigene Xre fimnte bid 
je^t nur bei ben größeren ^^laiieten mit @ic^er^)eit beobachtet 
ivcrben; fie fd}eint im 5lllgemeinen bei ber äu§erpen ©riippc 
ber Planeten am größten ju fein. SRerfur, iBenu^, (irbe unb 
SRard iDoDenben i^re Umbre^ng nol^a^ bt 24 @tunbeii} 

L 18 
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Supitcr bre^t fl(^ in 9 6tunben unb 55 Minuten, (Saturn in 
10 6tunbcn unb 29 SD^inuten um i^rc Slxe. 

Unb nun, nac^bem xoix bie adgemeinen @efe(e ber etlt))# 
tif^eit $(aiiäenbal^itcit ertrtcrt, nwl^tm tt>ir m ben Sigetu 
tj^fimlid^feiten ber einzelnen $(aneUn bad SBic^tigfle berfi^rt 
l^abcn, muß natürlich bie grage aufgeworfen werben: ?äft 
in biefen (yi9entl)&m(icf)feiten nid^t aud) wieber ein be* 
jUmmte^ ©efeb oufftnben? folgen bie ^erfc^iebenen ^^fl&nbe^ 
bie Umloufidten, bie IDnrc^meffer unb bie Umbrel^utioeit ber 
^(aneten ni<bt aiK^ beßimmteit, ittt\)erSiAerH(^en, fefle ^er^ 
l^Ältniffe auöt)rücfenbcn ^al^Un'^ iDfe ©eobadjtungen , wclcfce 
im ©ebiete ber (E\)mk unb gemat^t worben fmb, be* 

mutigen ollefbingd im Stei(^ bec ©ej^irne m A^iUi(^en ^of* 
irangeti. Sie bie Sc^ioiitgtmgett M StbaU^ imb be6 Sic^ted, 
wie bie eigentl^ümli^en ©ewic^te, mit tDetd^en bie Stoffe in 
i^re (^emifc^eu SScrbinbungen eingeben, bürften auc^ bie i8er# 
fcf){eben]^ettcn in ber ^Bewegung ber ©cftirne fic^ bur(^ gewiffe 
SSec^&dttipialffien audbiitcfeii laffen. iDiefe Hoffnung iß bid 
ie$t tiur in (Siner 9ti<^lung in Srfftdttng gegangen. 6^ ifl 
gelungen, bie 5lb|lÄnbe ber Planeten burc^ i^^Un au^jubtürfen, 
weldje eine geometrif(f)e 5>^"«>9'^^fri»^ii biltcn. ©e^en wir ben 
5lbftanb ber (Srbc m\ ber 6omic = 10^ fo ergibt pur 
bie Paneten folgenbe dlei^e: 
aReihiY s= 4 

Sentt6 = 7 = 4+ 3 

erbe 5= 10 = 4 + 2 mar 3 

9War6 =a 16 = 4 + 4 mal 3 

kleine Planeten = 28 = 4 +. 8 mal 3 

Su^itet s=s 52 = 4 -f 1^ 3 

eaturn = 100 = 4 + 32 mal 3 

Uranud s= 196 = 4 + 64 mal 3 

iWeptun = 388 = 4 + 128 mol 3 

SHefed @efe(^ iß inerfl m Sobe oufgeflelit tootbeni ed brficft 
bie SüfU^f^i ^bemt oik^ rA^t mit bSUiger Schärfe; boc^ 
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fc^r annä^crnb • au6. 2ßir bürfcu ^offcn, baß au(^ f&r bie 
übrigen Sigenf^aften Ux Planeten ft(^ A^nU<$e ®efe(^e tonbeit 
anfiinbcti (affett. 

3!)le fcd)6jc^n ^(anetcn, ivelc^e in elliptiff^en 23al)nen bie 
6onne umfrcifen, ftelten jum il()ei( fclbf^ ivicbcr SIHttetpunfte 
bar^ um njclc^e anbete, fleiiiere ^immüMoxpix, bie DJ^onbe 
ober 3;ra bauten, cttit^Hfc^e Sßcge befc^reiben. 6oI(be äRotibe 
fehlen beit deinen / mlHfcren $(aneteit i^oHfidnbig; fte fotiu 
men unter ben t?icr mittelgroßen, inneren nur bei ber @rbe 
^ox*y aber unter ben s>kx größten/ dugeren ^(aueten fehlen fte 
feinem. äBir müjTen au<( l}kx tt>Uber unfern @rbenmonb M 
Vu^gaug^bunft uel^meu) aHe ßrbenbemol^ner fbib mit feiner 
®cjlo(t, mit feinem 5C«f^ unb Untergebnen n>ol^l vertraut. Unfer 
9J?onb ifl m bcr (vtbe im 93?ittel 51,803 Wuikn entfernt; 
er ttoUenbet feinen Umlauf in 27 fragen unb 7 (5tunben. (Sein 
a>ur4me{fer betr&gt 468 ^üttu äBie bie <£rbe unb oKe 
f^iaattm, bre^t er jid^ aud^ um feine eigene 9(re; biefe Um« 
brel^ung bauert gerabe fo lang ald fein Umtauf um bie (^rbe, 
unb eö folgt barauc^, baß ber 5D^onb iväl)renb feinet Umlaufet 
ber (Erbe immer biefelbe 6eite ^uUl^tt, ba^ alfo, fett ^Zenfc^en 
auf ber Srbe leben, biefe immer nur bie eine $d(fte M 
SRonbed Su ®eft(^t belommen l^aben. 

33on ben übrigen Jlrabanten finb bie 3u)>it«rdmonbe noc^ 
am beften befannt; fie fmb \>kx an ber jtt>ei tjon il}nen 
beft^reibcn ^a^nen, ni(^t merlUd^ t>om Greife Qbmi(ü)m. 
Ser Auferfle biefer äRonbe ifi 260,450 9»ei(ett ))om 3u))iter 
entfernt; biefe Entfernung ^^erl^ält ftd) jum Hbflonbe be6 3u«» 
^>iter6 »on ber 6onne = 1 : 400, unb eö mup auffaüen, 
baf ganj baffelbe ^er^äitnip jtpifc^cn ber Entfernung bed 
9){onbed «)on ber Srbe unb bem ^{itanb ber 8rbe m ber 
Sonne flattflnbet. 9[u(^ in anberen Segie^ungen flimmen bie 
Su^iterömonbe mit bem Erbenmonb überein; nne biefer, bre^eit 
pe fic^ um il)re 5Ire, unb eine fülc^e Umbrel)ung bauert bei 
iebem ber ))ier ^onbe gerabe fo long al^ feine Umlauf^eit um 

13* 
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ben ^aiH^^)laneUn. ^Dagegen ftnb btc Umlaufjcitcn ber 3u* 
^eimot^be tro^ ber grdfcren 9fi>9&nbe entfc^icbeii Heiner, oiA 
bfe Umraufjdt be6 erbenmonbd ; fit {Zeigen 1 Sog 
18 6tunbcn beim inncrflcn bi6 ju 16 JJagen unb 18 ©tunbeit 
beim Äu^crften jener 3irabanten. ^on ben ftebeii Jlrabanten 
M ®atmi^ l&pt ftcb [d^on tiief u^euiger fagen. Der &uper|le 
ifl »Dm ^lanetett 524,686 mütn entfernt, V,r6f olfb no^in 
Vi 00 von bem fl^anbe be0 <Satttrn0 i^on ber ®omie. 3)fe 
UmKiufjcit betrögt beim innerften 22 Stunbcn, beim äußerftcn 
ettt)a$ mel)r ald 79 Xagc. Sluc^ Uranuö bcfi^t mel)rerc 
Wonbe^ ober btö ie(t pi> nur jtDei t>4>n biefen mit 6ic^er^ett 
plannt. (Snblic^ ^ot fttptm in ben t^ier darren, iDelc^e feit 
feiner ^itbe<fung t)erfhi(^en; \d)o\\ ^tvet Sro^anten mit {iem^ 
lieber €id)crl)cit erl;altcn. 

Ü^le^men mx bie 6ouue a(d beu rul)eiibeu ^eutra(for)}er 
eined 69|iemd t)on $immeUfor)>ern an, fo freifen um fie Dor 
9inem Oibmmoen t>on ®eflimen, $(aneten unb fKoiibe. 
Sbre Salden jtnb eOi^)tif(^, ober immer t>om ^eife nid^t fcl^r 
abtDeic^eiib, bisweilen »om ^eife gar nic^t unterfc^eibbar. 
Sic^t unb SÖSiirme erl^alten aUe nur mx bem gropen (S^entraU 
f8r))er$ alber bie ^raft ber ^d^mere finbet in iebem (DefHm 
n)ieber eine ©teile f&r il^re SBirffamfeit. SS^ie bie (S<^merfraft 
aKe Planeten in ber 91ä^e ber 6onne er^fitt, fo fejyclt fie bie 
9Wonbe ivieber au if)re Planeten, fo 1;äU fie eiiblitt bie ganje 
^Jiaffe jebee ^faneten unb jcbeö ÜJionbeö um i^re 9Jiittei|>uufte 
fejt Unter atten ^al^nen ber ©efHrne finb bie ^a^nen ber 
$(aneten unb fRonbe und am beflen befannt ^ier gefc^et^eii 
bie 53ett?egungcn in 3^^^"^^"'"*^"/ welcbe ber menfcblic^en (Srin^ 
uerung unb 53erecCnung jugdngUc^ fmb; fi^ erftrecfeu fic^ über 
@ebiete, iioe^e bad menf(^U(^e ^uge mit ^ilfe fc^arfer ^n^^ 
fbmmnU su ikberfi^mten vermag. IDie t>erf(^iebenen SDtomente, 
tn)e(0e biefe ^Bewegungen be^immen, finb einfach unb jugäng* 

genug, um S3erecbnungen t>on größter 6cb5rfc jusulaffen. 
@nbU(^ hmof)im mir einen <^immelöfQr)}er, ml^tx mitten in 
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ttefem eotami^jjtmt fi«^ imt^i trit fbib tiid^i fai tat ibcn, 
unlbevMNrfeit ffieftraum, folgern auf dne Sarte sefieOt, t>on 
mTt^er mx bic innere Drbnung beö (Sonnenft^jlemd oufd beße 
|u ibeobad^ten ))erm5gen. 

Siemen flnb t)erf<^t<beiten, ofi n^ieberi^teit SRoIen Me 

Kometen tt)ie unerwartete gretnbüncje au^ fernen ^iinrntl^^ 
räumen eingetreten. SBir muffen aber auc^ biefe fc^einbar 
fiembartigen ^tmmel6!6rper p bem @9ßeme unferer ^onm 
Yedmett; fit erhalten i^r igtest ait6 (Siner CtueQe mit beit $(<ii' 
weteti ittib SRottbeit. Statt ber gtelt^fürmigen , fcfearf fee^rfinj* 
ten, fu^eligen ®cftalt ber ^llaneten unb i()rer ^J^onbe jeigm 
fic einen item, ber »oti einer glänjenben, »ietfac^ geftaitetcn, 
0ft M @(^n)eif audgeiogenett Kebel^ätte umgeben ifl. 8tt 
3a^( fibertreffen {te bebeittenb bfe ie^t befannten $(anetem 
®egen 500 i^ometen finb in gloubnofirbigen ^eric^ten aufge^ 
jeic^net; ungefvif)r 180 jinb fo genau beobachtet, baf eine be^ 
ftimmte Serec^nung i()rer Sahnen mogüc^ war. 3n jebem 
3^t erfc^en einige «Kometen, balb mit bem blofen %uge, 
bolb nnr bnrc^ S^mrSl^ren {t(^tbar; bie ganje ^aljii ber Dor^ 
I)anbenen Kometen wirb "oon Einigen auf 4000 unb bariiber 
gefc^äet. 

2)ie Söal)nen ber Kometen weichen in manchen 9lü(fflcl^ten 
m ben S^a^nen ber Planeten unb ^onbe ab $ ed i|i nur bei 
ttenigcn berfetben eine genaue Serec^ming gelungen. Uber bie 
neuen, au^gebe^nten Unterfuc^ungen ^aben eö fafl über allen 
3weifel erhoben, bag unfere @onne ber TOttelpunft ijl, um 
loeU^en ftc^ bie «Kometen bewegen, ba$ biefe nicbt, wie ^a* 
)^Iaee glaubte, blofe iBic^nebel barfieften, n)el<^e im^immelti» 
foume um^rirren unb ba(b wn biefem balb iDim {enem SHttel^ 
pmUt angezogen, t?on biefer ober jener <Sonne beftimmt werben, 
segelm&$ige IBal^nen um fte bef^reiben. ^an ^t t^ielfac^ 
ongenommen, bie Kometen beilegen in Parabeln, b. ^. in 
Intmmen Snien, we^i (angge^edtoi dOiyfest ll^nli<^ {inb^ 
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a»er tA^i in 9<6 felb|l ^urüdfaufen; itt beut ^renn^unfte bec 
$araM wfiibe fl(^ bf e Sonne befinben. fficnn biefe tlnnal^iiie 

dc^Hg wäxc, \o foiinten bic Kometen nic^t biefelbe ©o^ 
tt)ieber!)olteit Wlakn reßelmd^iß burci)laufen, iü(f)t an berfelbcix 
@teÖe bee ^immele nac^ beftimmtcn ßeitrftumen »iebcr cr^ 
fättinm*f 9t müften, loie &i)>(ace gebaut fynt, ba(b itm.biefeit 
Baft) um Jenen 6entrol!»H)er be« fflertfvpem« fl(^ in fntmmm 
üiinfen betve^jen. 5lbcr fe genauer man bie 8at)ncn ber ^o* 
meten fenneu lernt, beflo n^a^rfc^cinlic^er tt)irb cö, baf fie, fo 
{ttt M platteten unb äJ^onbe, ftc^ in (SQipfen betDegen , ba^ 
fie atfo nac^ Ungern ober f&raem 3n>if<(enrftnmen benfefben 
SQBeg bur(^ bte 9^äume bc6 Gimmel« n>ieber aurücffcgen. 3)le 
«llil)tif(^ett Salinen ber ,Äümeteu ftnb nur ml gejirecfter, ber 

ÄbPanb be^ 53rennpunfte6 S 
iDom SRittelpunft G M ^xi* 
ftt, bal^er au(^ ber Unter<r 
fc^ieb ber Sinie SP t)on ber 
ßinie SA t)iel bebeutenber, 
p M in ben ^(onetenba^nen. 
2in S fle^t au(^ l^ier ber Sen^ 
ira(f}r))er, bie Sonne; bie 
@ounennfit)e tvirb aber an 
!8änge mit x>on ber Sonnen* 
ferne übertroffen. Unfere ^n^ 
firumente erreid^en bie Kometen nnr^ fo lange ber Sonne 
unb eben baniit ber «ibe nfi()er ftnb 5 iljx Sauf im ajjl^elittm 
ijl biö jc^t ber SBcobacttimg un^igSnglic^ geblieben. 

Diefe $(nftc^ten ^on bem Umlauf ber Kometen gri'tnbett 
fi<4 «>orau9U(^ auf bie laeobac^tungen Don vier fo((|eu SeCt^ 
fSr))ern, mlä^t loieber^ott am Gimmel erfc^ienen unb beren 
S3a^nen ba^er mit ©enauigfeit befannt ftnb. ffior Wem 
f)kt ^ie^er ^alle^'e bcrül;mter dornet mit elf stueifel^afteu 
unb fe(be fiebern ^rfd^einungen. (Sr ttjurbe mit @ic^ert)eit juerfl 
im 3a^re 1456 beoba(^et$ bor^r fott er 130 ^t., unb 
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IL In 323, 399, 547, 930, 1005, 1080, 

1155, 1231, 1305 itnb 1378 erfc^ienen fem. ^fla^ bem 3a^t 
1456 wmbe er 1531, 1607, 1682, 1759 unb 1835 mit ®e^ 
it)ip^e(t ö^W't»! frinc Umlauficit beträgt alfo na^^eju 76 3a^)rc, 
2)e( sweite genoner befannte ^«met lourbe t)Oii ^ttcte im 
Solare 1819 hmd^nü ^ er )»o!Ienbet feinen ttmlonf in 3 3a^rai 
«nb 113 klagen. 2)er brüte biefer Kometen, welchen S3ie(a 
1826 entbecfte, ^at eine Umlaufjeit t)Ou 6^4 3a^reu. !Der 
(e^te entließ, m jOIberd 1815 entbe(!t, legt in 74 Sohren 
feine eai)>tif(^e Sa^n ^wM. !Diefe ^eifpiele ^eieetv f(^on, loie 
^o(^fl t>erf6icben Me ttmlauf^eiten ber Kometen finb. Soloeit 
man fic^ auf bie biöberigeii Serec^nungett t?erlaffen !ann, fcbei^ 
nen fte bei einigen bid 3000, bei einem "oUM^t bi0 &u 
75,000 3a^ren ju feigen. 

®o orbnen fi^ au4 *bie Kometen ben aOgemeinen 9u 
fe^en unfrei Sonnenf^flem^ unter. S)le eOibtifc^en Salinen, 
in welchen fic^ ^^(aneten, 5D?onbe unb Kometen bewegen, nÄ^ern 
(ic^ baö einemal, wenn ber S3rennpunft nic^t weit mn Sen^ 
ttum ber (Sttipfe abtoü^t, bem Greife; bad anbremal rücft ber 
Srenttt>tttt{l bem einen Srtbe ber ttllit>fe i»iel n&^er, uid) We 
^al^n wirb ber $ara(ef a^nlic^. S)er erfle gaH trifft bei ben 
Planeten unb il)ren 3)?onben ju; alle biefc Äor))er freifen um 
bie €onne in ben feflen ©rfinjen beö ^lanetenfvjtewö. 5(ber 
bie (onggefhecfUn ^a^nen ber Kometen reichen nnr mit bem 
einen, grS^eren ober Heineren S^te in biefe QlrAnaen l^erein; 
ber anbere liegt außerhalb ber ^(anetenbal^nen, im weiten 
9laume M §immel6. 2)er Sentralforper unb bie wefentlic^e 
gorm ber 8a^n fmb alfo bei ben «^meten nidbt anberd, ald 
bei ben fßianeten unb SRonben; ober flegenitber m ber 
gen 8en>egung ber ffionberßerne mn^te Me @rf(^einung ber 
Kometen lang al6 ein Eingriff in bie Oefe^e unfereö 6onnen^* 
fp^emd erfc^einen. Der ^c^recfen, welker lange beim $lnbli(f 
ber itometen bie @ee(en ber 9)^enf<^en ergriff, fängt an t)5aig < 
itt berfc^toiiAen. ffiir begritfen biefe ^imme(eför))er ol« Vn^ 
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gei^Srige bfffc(tot Sotmenf^f^emd; W^tt 9t^Um, i^re innere 

gufarnmenfeftung , i^r Umrauf geben nn# filier bie 9fatnt ber 
©cflirne $Uiff(^lüffe, Wcldtjt tt>ir t>on bcn g(cid)artigen , mit 
tinferer @rbe mc^r ober koeniger übereinftimmenbeit ^^(aneten 
nie erhalten ^Utu 

S)fe Sbnnt, n>e(d)e in ber 9fHtte i^red 6t^f!emed bk 
Salinen ber jö^lbarcn ^faneten «nb ber «ngcjä^Itcn Kometen* 
fcf Wörme leitet, muß uacft ben ©efe^en ber ^^vP^ ^i^f^ 
untcrßeorbneten Äorper an Tla^t bebeutenb ^iuter ftc^ laffeiu 

überti# ou^ in ber bie ©efommt^eit biefer ^5rpet 
rni Waffe elwa nm ba6 720fa4e| ber ®<|n>er))nnft M Sonnen^ 
ft^jtem«, b. 1^. ber ^nft, nm ml^tn ficf) ba6 ganje (Stiftern 
bre^t, liegt baf)er in bem 6onncnförpcr felbjt. !l)cr Durc^^ 
meffer ber Sonne gleidjt 112 (^rbburc^meffern, namlic^ 192,608 
aReUeni i^re SD^ojfe ifl 355,499 mal fo gro^ ald bie 3»af[t 
ber 6rbe. 

Sd^renb bemnad^ bie (Sonne, at^ ber tüeitand mÄAHgfle 
Stltptx i()rc6 ©^f^emd, bie IBewegun^^en ber ^(aneten unb 
Kometen beftimmt, fommt bO(^ in untcrgcorbneter Sßeife auc^ 
bie Vniie^uno in fMta^t, mlä^t Planeten unb ^meten 
gegenfeittg, je im SBerl^AHnif i^er 92affe, auf einanber oxO* 
üben. 2)er größte unter allen Körpern M 6onnenfvftcm0 ifl 
n4(^(l ber (Sonne Jupiter; er l)at eine größere !>}?af[e a(d aCfe 
übrigen Planeten jufammen, unb tvürbe, wenn bie (Sonne 
pÜiM^ ))erf(^toAnbe, aid SRittel^iunft nnferee €vikme$ auf« 
treten. Sfuiilter wirift bal^er au4 am Mftig|)en auf SerAnbe« 
rung ber ^^laneten^^ unb Äometenbal^nen ein. 2)er geringjle 
unb t){etleic^t gar fein (5influf fommt in biefer Sejic^ung ben 
burc^fi^einenben, fel^r u>emg SDf^affe eut^altenben Kometen ^xl 
Uber barnrn erieiben mä^ biefe m ben $(aneten, in berdt 
9thf)t fte t^^rfiberge^en, bie b^utenbflen fCblenfiingen ; i^re 
9Bieberfel)r wirb burc^ ben ©nflug ber ^^lanetcn nic^t feiten 
um mef)reTe 3a^re tjerjogert ober befdjlcunigt. 

fiRaxi benimmt bie ^olj^nen ber ^loneien unb «knieten 
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ptmht M <SvPemcö5 ebenfo tt)erben bic Salinen ber ÜJ^onbc 
junac^fl auf bie ^(ancten bcjogen, «m welche bic ?D?onbc 
freifen. ^te ^erec^nung ber ^al^aett grünbet ftc^ alfo 
Wim anf bie Oeaiel^ett {U btm nA(^flett Sentraä5f))er^ 
YH^^tt dnen bei todtem Menoie^etiben CinfTuf auf i^ometett, 
Planeten ober ?!J?onbe ausübt, ©egenöber von bicfer cmfacö^en 
tinb ni'c^t vcmicfeltcn Serec^niing erfc^eint nun jebcr untcrge* 
otbncte ^influ^ eine^ anbem ${mmel^f5rt>erd old eine f&tu 
iDftffimg, 0(0 6t9tutifl ober $ertufbatioit. IDie Planeten, 
SRonbe imb jtometen n)erbeit boburc^ nic^t in ungeorbnete ffiege 
neingeflof cn ; fontern iJjre 5?a]^ncn bleiben burc^auö rege!;* 
mäfig, jie gejlalten fic^ nur ettvaö anberö, alö fie unter bem 
reineii, ungettübteit (ünjlit|f e bed ^oxepititptx^ fi(^ gehaftet ^Atten. 

3» bem C^fteme itiiferer Sonne fbibet bemna<^ eine oft* 
feitige S93c(^feln?irfung aller einzelnen ©lieber ftatt; je na^ 
i^rcr 3J?af[e jie^en fie an unb merben angejogcn. 9Bie in bem 
f^thtti ber organifc^en Körper @ine Sttc^tung/ 6'in ^mi aUe 
anbem fibenoiegt/ toie 9. bad einzelne ^iet »et ^Oem 
bal)in i^rebt, bie f^m toefentlid e gorm be^ Äor^)er6 mit m8g* 
lict)fter SSotlfommen^elt an fid) ^erauöjubilben, fo tvirb jebeg 
©lieb unfere6 @onnenfpftem6 übermiegenb t?on (Sinem ^aupU 
förper in feinen $en)egungen geleitet, ^ber bie ^orm bed 
S^^iered (&f t neben il^ren toefcntli^ (Sigenf^aften no<^ t>iet^ 
fa^e 9bAid>entngen in, bur^ mldjt ba6 SSl^ier ftc^ ben Sfn# 
flüffen ber umgcbenben S'^atur anpaßt ; unb fo werben auc^ bie 
©eftirne unfercö 6i?Pemd burc^ untergeorbncte ^inflüjfc anberer 
^immel6fort)er t>on ber einfa^^ %om if)m Sahnen abge^ 
(enft. 3Abef erleibet loeber bad 3%ier no(^ eined jener 9e# 
<Hme burc^ folc^c fc^einbore StJningen eine toirffic^e ®eein^ 
trädjtigung i^rer ^ripenj. ($rf! burcb bie aüfeitigc ?Berfettung 
unb 53c5ie^un9 aller lebenben ©efc^öpfe n>irb innerhalb ber 
®efebm&f igf eil M ©an^en jiene 9Rannigfaitig(eit errei(bt# mld^ 
ben 0ei^ M SRenfc^en entifi<!t/ obne bie oOgemeinen {Regeln 
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gtt ^iren. Unb auf biefelbe Sßdfe mtben bie &lkUt unfered 
®onnenfvflem^ bttr<6 i^re gegenfeitigen Vitaie^ungen |n einem 

©anjen vcrbunbcn, in n>e((^em jwar einige ^aupforper bie 
SWc^tungen unb formen bcr 53af)nen übcrmiegenb beftimmen, 
in U)el(^m aber bo(^ jiebe6 ©lieb feinen eigentl^ümlic^en ^tU 
trag gu bem allgemeinen @fei4geti>ii^te be^ @)^ßeme^ gibt 
J^eine {ener fogenannten ®tirungett n)irb ie gro^ genug, nm 
ben regelm^lßigen Sauf eine6 ®eftirne6 ju unterbrechen} aCfe 
ftnb nur ©cftwanfungen, ttjelc^e balb in bicfer balb in jener 
JRic^tung geft^e^^en unb na(^ bem Sßerlauf eined beftimmten 
3eitraumee tt>ieber ^n bem mittleren äRaa^e ^utüdUf^x^ 2)ie 
9lot^n>enbigfeit eined ffinftigen Untergänge^ ber ®e^ime famt 
ba^er auö tiefen «Störungen nic^t abgeleitet werben. 

3n alten biöl;erigen (Erörterungen f)aben n)ir btc 6onne 
a(d iPoUig rui)enb iDorau6gefe^t ; unb gegenüber "oon ben ^e« 
n>egttngen ber $(aneten unb Kometen fonrnit oHerbingd eine 
etwaige 9ett>egung ber Sonne faum in 8etra((t. SIber ed 
toürbe aOen unfern ©rfa'^fungen unb Gegriffen t)on ber inneren 
ßinrid^tung ber 5ktur njiberfpredjen, wmn \m irgenbwo, alfo 
aucb in unferm @onnenfi^|ieme einen ))i}Uig ru^enben Möxpw 
une beulen foCiten. 9tube unb i^ewegung greifen in ber 
66o)>fung itberaQ ineinanber; wad in ber einen Se^iel^ung ein 
dtu\)tnM unb SBetvegenbeö ift, erfc^eint in anbrer 53ejie{)ung 
M ein S3ett)egte0. fDie @onne beftimmt ald Sentralförper bie 
^al^nen ber Planeten unb Kometen; fte jeigt aber felbfl t^ei(6 
eine Umbre^ung um il^re 9lre, t^eild ein gortr&tfen im SBelt^ 
räume. 3ene Umbreliung fc^eint, fomeit man aud ber 8eiDe^ 
gung ^on @onnenfIecfen fc^lteßeu fann, ungeföfjr in 25 klagen 
&u gef(he^en> bie @onne bre^t (i^ ba^er fc^neUer ald bie ©rbe, 
aber langfamer a(d 3u)>itcr unb 6aturn. 3nt $immel6raume 
ben>egt {id^ bie Sonne nur fe^r langfam t>oni>(lrtd$ toeber bie 
3e{ti)er^AItn{ffe noc^ bie 9li(^tung it;rer Sa^n ba^en fiä) M 
Jiejt genau beftimmen laffen. 

^ie ^onne fügt un[er ^(anetenf^ßem bem gropen ®an|eit 
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bcr 6ternentt?elt ein. 3n bem iiußemcfCencn ^immelöraume 
t»ix iiur eine fleine 3nfe{. ffUx unfer ttetitralfdr)>ct ^aUt 
fHn eigene^ Sid^t in bie fernen M $imme(6; a^er bad 
geborgte ßicfct ber Planeten unb ,^ümetcn xüdji gewig nur bi0 
ju geringen (Entfernungen; eö ij^ fel;r jtt)eifelf)aft, ob t?on 
UDo^uem entfernterer ^tmme(6forper au^er ber @onne au(^ 
iio<i anbere @(ieber iinfered Svßemd flefe^it toerben. SBir 
nel^meti biefe4«in9befonbere barum an, n>e{( unter iener großen 
3a^l t)on Seltforpern , tt?efc^e außer ben ^5r^)ern unfere^ 
<Sonnenf^Pem6 ben nfic^tUc^cn ,&immel er(cud)ten, bid je^t fein 
einziger gefunben toerben fonnte, ber in ^e^ug auf feine ^t* 
Regungen {i<^ mit unfern Planeten ^ Aometen ober SRonbett 
l^fttte ^Dergleichen (äffen. $f(!e Sterne, bte wir in ben %nnm 
bed ^immefö erblicfen, fc^einen mit unfcrcr 6oune barin über^* 
einjnftimmen, bap fie felbft leuchten unb bap iJ;re 33en}egungen 
faß unmerfUc^ gefc^e^eu. Db biefe (Sterne g(ei(^faltö (Sentral^ 
Btptt t>ou Stemfi^flemett n>erben, ob fie gIei(^faQd aubere 
S58e(tforper burc^ bic ^raft ber Schwere in i^^rer 3^ä^e fe|l^ 
Jjalten unb burc^ if)re 5Iuöftrümuiu3en erlcucbten unb erwärmen, 
läßt jic^ mit SBefiimmt^eit weber bejahen noc^ verneinen. SÄber 
man barf ed M n>a^rf(^eiiUt(^ anfe^eu/ ba$ unfer ^onneu^ 
f^l^em nic^t bad einzige feiner $lrt im großen SBeftraume ift 
SSon ben «Sonnenf^ftemeu beö ^imme(6 würbe alfo nur bad 
eigene Sic^t beö (Sentralfor^erö ftarf genug fein, um auc^ t>on 
fernen Settforpern noc^ gefe^en ^u werben; bte untergeorb^ 
neten^ bur^ frembed iBi<^t erraten Mxptx würbeir nur in ber 
Sa^e, im S9ereidbe jiebe« tinitlnm Si^ftemed ficfctbar fein. 

5Iffe SBeltforper, welche wir außer ^(aneten, 9)iüu^)en 
unb Äometen am ,!^immel erfennen, bcieic^nen wir alö gir* 
ßerne. £iefe {inb bon und fo mü entfernt, baß ße an^ 
burc^ mtfere fd^ftrf^en gemri^rett nur M $un!te o^ne einen 
toirfiilfiett IDurc^meffer erf(beinen. 6ie toerben ffir imd nur 
burcj ba0 ftarfe, flimmernbe 5id)t, welc^eö fie felbft m^^rap 
kn, (ic^tbar. 5u biefer ^lajfe t>on @terneu gebort o(|ne Zweifel 
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auc^ unfm ®onne$ I9ir müffen annehmen ^ bap fte t)on anbem 
güc^crnm att6 (mc^ tmr aI4 ein Icui^tibet $ttn!t sefel^ 
ii>üfbe. SBIe fotTeti nHr o&er beit Uebnganß t)on iitiferer 

©onnc ben gitfternen ricttig bejeid)ncn? Sir glaubten bie 
Entfernungen ber Planeten unb Äomcten »on ber ©onne tpol^l 
mit ä^Un, aber tii(|t mit ittiferer ^^ontajie errei(^it )it 
fStmen^ imb gegen bie SRaafe, n)e((^e bie Sntfennmgen ber 
giffieme an^brfiifen, fommen bie !D?aafe imfered $!aneten# 
fi^Pem^ noc^ faum in SBetrac^t. Sir fyduix bie ^Tanfenbe tjon 
Kometen für eine beträchtliche 3«^^) ^'^^^ ^vi'^ fönnen nic^t 
loffen^ mit imx^\% ^ittionen bie botte 3a^l ber gir^erne 
on^Stibrücten $ unb bo<^ l^anbett ed fi«^ l^fer ni(^t t)on nnterge^ 
orbneten, wenig maffigen SBeltförpern, fonbern "oon ©temen, 
mW an ©röpe, an Ü)?affe unb an (euc^tenber ^aft oi^ne 
3toeifet nnferer ©onnc 0(eichf^el)en. 

iS>ie ilenntnif ber girfleme iß no(^ in i^ren erßen %u 
fÄngen begriffen, gftt ben einfachen 8epba(hter [(feinen fle 
nic^tö afö fcftj^e^enbe, unenblich weit entfernte, lcud)tcnbe5>unfte 
M girmamente^. §(ber bie mächtigen gortfc^ritte ber Sljlro* 
nomie l^aben biefe alte ^Inftc^t umge{)o$en. ißon 700 
fernen n)iffen toir ie$t mit 6i(|er^eit^ bofi fie fi<^ bewegen; 
nnb nrfr flnb bere^tigt, »wi «Ken übrigen baffelbe ju iwr^ 
mutf)cn. 9J?affe unb (Sutfernung fonnte bei einigen auna^crnb 
berechnet werben, lieber bie ^norbnung ber girfterne im äBelt^ 
räume finb bid je^t tt)enid{iend gei{h)oae ^l^nungen andge» 
#n><^n tootben. 9Bir ^ben ein Steigt, bon bem 3ttfammen^ 
Wirfen mtermübeter nnb gut audgerüf^eter Seoba<^ter in nid^ 
ju entfernter ^zit einen bebeutenben i*^ unfern biö* 

^erigen jtenntniffen ju erwarte«. 

SBod ^erfl bie Entfernungen ber Si^flerne t)on nnferer 
ttibe betriff, fi> (eben tvir bie mittlere enifermmg ber Erbe 
i>on ber Sonne, alfo nngefä^^r 20 3)ntl{onen ?Diei(en, wieber 
= 1. ©in von 53effel unterfuc^ter ®tcrn au6 bem Stern* 
bübe M Qditom iß )M>n und um 592,200 fo((^er Eibweiten, 
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b. ^. um 12 SBUUotieu teilen entfernt Set einem 6tem 
Um Senlaitreit mxU bie (Sntfcnomg ^ 223,000, bei 
einem (Stent aitd ber Seier = 789,400 drbkoeüen gefunben. 

Äc^one eublic^ \t)5re t>on «n6 nac^ neuen Sered^nungen um 
31,570,000 erbweüen cmfernt. 2Bir fmb mc^t im 6tanbe, 
und ^on biefen SKoafea nur eine oim&ljieriibe SBot^ttimg 
)tt bUbeit. 

3>le 3>Mr(^meffer ber girflewe fmb, »fe wir Won <mc 
führten, feiner bireften 33eobad}tun9 fä^ig. 2Bir f5nnen nur \)er* 
mut^)en, bie 9)?affe jener Sterne werbe ber ber (öonne ä^nlic^, 
balb etioad gr^ier boib eiwad ffeiner <nunne^men fein. Sttpo^ 
{b^rer fuib bie Seobai^tungen ikbet ba6 Sorir&tfen ber Su> 
flerne im Flaume. 3)er oben bemerfte 6tem au« bem ®fem* 
bilbe beö ©c^tvanö riuft im 3aJ)re ungefäf)r um 11 Vi ^rb* 
weiten üorw&rtö; fi^fuUc^ bi'irfte ftc^ unfere ©onne in Sejug auf 
tf^re SortbeKoegung «erhalten. $(ber biefer $unh fü^rt und 
ito4 auf eine befonbere X(a(fe m Sixfiernen, auf bie 
2) 0 ^ p e I ft e r n e. 

3n bem 8vfteme, tveld>em imfcrc (5rbe angeJ)ört, über* 
wiegt bie ^ajfe bed Senti:alför)>er« fo fe^r bie gefamnUcn 
Staffen aller uniergeoibneten ®(ieber, baf ber &(^mtpvaiü 
M ganzen Sx^^mt» fafl genau mit bem !DKtte(bmt!te ber 
(Sonne jufammenfSdt. 2)enfen wir unö aber, ftatt eineö maffißen 
^cntralforperd unb t)iel üeinerer $(aneten unb «Kometen, ^mi 
ä&eUfor))er wn gong gUi(^er ober ft^nli(ber SVtefie lufammen^ 
gni))))irt, fo toitb il^r gemeinfamer ®(^n>ert»nnft ni^t in ben einen 
Moxptx, befonberd ni(^t in ben einen 9Äittet^)unft, fonbern in 
bie !Diittc jwifcben beibe ^ör^er fallen. 9Bie nun t)te Äi?rper 
«ufere« ©ouneufvftem« um il^ren gemeinfamen <Sctwer^)un{t> 
.tiAmiicb nm ben ä}{ttte(|>unft ber @onne, (reifen, {o loeibcn 
ftä) auc^ jene beiben JHryer um i^ren gemeinfamen @(^n>er^ 
^unft bewegen j ieber wirb ^on bem anbern angelegen, jeber 
befc^reibt feine S3a^n gegen feinen 9^ebenförper J)in; aber ber^« 
ienige $unft, von toetd^m eigentlich bie Soi^n bejUmmt wirb, 
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Hegt 3W<fd>cn beibcu Jtorpcrn; er befinbet fic^ nur, je nac^ ber 
SRnffe, balb bem einen balb bem anbern jener Mtp^x n&^er. 

DUfer Sott trifft bei ben ^o^|>elßertteii diu «n verfdftic^ 
betten 6telleti M Sirmameittd finbet man imi, Mtoeiten 
auc^ brei unb mcl)rere girfterne einanber fo genähert, bap (te 
mit blofcm 5luge für tJinen (Stern 9el)aiten tverben. 5IUc biefe 
bielfac^en Sterne ftnb feibftleud^tenbe ^^unfte^ (ie [teilen p ein^ 
anber ni^t in bem SBer^jUtmffe wie Tonnen unb Planeten. 
®ld(^ ben übrigen Sirflemen rficfen fie mit dnanber im S^im» 
mel6raumc tveiter; aber augerbem bewegen ftc^ jn^ar nicbt alle, 
boc^ viele berfelben um einen gcmeinfamen Scbwerpunft. 3n 
ber SIegd ifl einer ber I)o)))>eIflerne an Sic^tftärfe unb ba^er 
tbo^t ancb an ®r6fe übermiegenb; biefer befc^retbt, ba i^^ 
ber @(bwer^)ttnft nft^er tiegt, eine fteinere 53a()n, a\9 ber UäfU 
Ärmere, flciiicre <Stern, unb man nimmt ba()cr gcivö()iilid) jur 
QSercinfac^ung an, baß nur biefer fic^ um ben crfieren bewege. 
IDie ^^nen {(feinen immer ^ai)>fen )tt fein. Sbi^ ie^t finb 
itber 3000 2>op)>eipeme na<^ il^rem JDrie unb i^ren affgemei» 
nen @tgenfct)aften mit ^eflimmt^eit befannt; aber nur bei fc^r 
wenigen gclaiuj cö, bie 53a(}n mit einiger (Siitcr()cit ju be^« 
ret^nen. 2)al)in gehört vor !^Uem ber öfter bemcrfte Stern au^ 
bem 6ternbiibe M 6c^n>aned$ biefem i|l ein fteinerer beigem 
«tbnet, n>et(ber fdne Sa^n in 540 Sauren surficüegt. Sei 
anbern bauert ber Umtauf nur 92 ober 43 ^aljx^^ 

^ier finben wir alfo nidjt ^faneten, bie um eine Sonne 
freifen, fonbern felbßleucbtenbe^ niafftge Sonnen, wc((te um 
iljfren gemeinfamen 6<6n>eryunft {t<^ betbegen. ^Die ©efe^e ber 
S(bwere, tt>eld)e IRemton ffir bie i^al^nen ber $ianeten unb 
ÜKonbe nac()wie6, gelten auc^ fi'ir biefc ^Bewegungen ber 1)op^ 
^)e(fterne; bie (SUipfe behauptet aucb ^>ier, wie bei ^(aneten, 
ÜD^onben unb Kometen, i^re ®eitung. Unb iegt t^ermiffen tok 
nur no(^ bie Unwenbung ber aQgemeinen Oefe^e auf ba6 gort^ 
dk<!en ber Sirfleme im $immeC6raume. Sßir bermiffen no<9 
ben 9la^ti^, bap aUe Sonnen be^ girmameuted, bap aKe 
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$Ianetcnf^f!emc fn einer attfeitigen SSec^felwirfitng mit elnanber 
flehen. 2Bo^l ^xa\)kn 2)iillionen 6onnen i^r Stc^t nac^ 
atteit @eiUti btö |u ^en gr^ften gernm be^ SBeltraumed m^i 
aber n>{e wir in unfenti fpiandenfi^flme bie Sonne M Sen# 
tralforper unterfc^eiben, tt)ie wir au^erbem atte ©lieber jeneö 
©i;ftemö fic^ mit geringerer ©tärfe wec^felfeitig anjiefien feigen, 
fo treibt und ein innerer^ getfliger ^Drang, für aQe Tonnen 
M gixflem^immeCd anc^ einen gemeinfamen 9RitteI))unft ber 
SBewcgung unb ein aUfcttt^cd ©onb ber gegenfeitigen Knjiel^ung 
anfjufinben. SBiö je^t ift cu ber SBijfenfc^aft noc^ nic^t mög^ 
Ud) geivefen, biefeö SBebiirfnig unfereö ©eifteö bcfricbii^cn. 
S)te $erftt(^e/ mläit indbefonbere ben ä)litte(punft unfere^ 
Sfarfleml^immeM in befiimmen {Irebten, l^aben bei ben $(fhonoi» 
mm nod^ feine allgemeine finerfennung erhalten. 9ßir müffen 
«nö fi'ir jc^t mit bem 3Buufc^e unb ber ^offmiug bcgnügeiv 
tt)erbe ben erfolgreichen SBefirebungen ber ^Seobac^tcr ge^ 
lingen, au^ biefe le^te unb l^o^fle $(ufgabe iffrer ißöfung ent^ 
gcgeniuptlfiren. 2)ann n)itb nnfere Sonne ^ bann weiben aEe 
girfüerne niä^t mel^r tt)ie einzelne leuc^tenbe ^nftc in bem 
bunfleii SOßeltraum jerftreut ju liegen fd)einen; fonberu ein ge^ 
meinfomed ®efe& \t)irb i^re ^Bewegungen ju jener Harmonie t>er^ 
binben/ toelc^e fc^on bie SBeifen M 91iler(^umd geahnt Ratten» 
9Bir I^aben ie^t bie Setoegungen ber (SefHrne t>olI^dnbig 
erörtert; wir ^aben ^Planeten, 3J?onbe, jlometen unb girfterne 
in biefer S3e5iel)ung unterfuc^t. 5lber Sine grage blieb bid^er 
nod^ ganj unberül|rt. Slüe ^Bewegungen, we^e an unferer 
(Siboberfi&c^e erfolgen, bauem nic^t ununterbrochen mit berfelben 
Snergie fort, fonbern erleiben einen Sßiberfianb, ioe(<^er mit 
ber längeren 3)auer ber ^Bewegung wftc^öt unb biefe entwebcr 
blo0 t^erlangfamt ober enblic^ t)öllig aufboren mad^t. iDal^in 
gel^ort indbefonbere ber SQl^ibeifianb unfrer atmof^i^Arifc^en &tft 
SÜtptt, loeicbe aud einer gekoiffen ^i^e auf ben Srbbobeit 
l^erabfallen, eneic^en biefen (angfamer, faQen (angfamer ald 
im luftleeren Oiaume. i£)er$enbel/ we^er für ft(^ ununterbrochen 
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nac^ beibcn (Seiten miöfc^mingcn \\?ürbe, \)oxt n)egen beö 
berftaubeö ber Siift aUmöl^lig auf ju fc^wingen. 2)a]^iti cje^ört 
feriin äicibung, »oelc^e jiebtt £or)>ec hti fetner gortbewc^ 
fiimg auf ^em Crbboben etfA^rt, toeI(i^ bad ^mhxcUtn einer 
^ttget auf einer geneigten (Sbene \>erlangfamt. @rteiben bie 
J^immelöförper bei i^rer S5e\t)egung im SÖeltraume feinen folcften 
fZBiberflanb? fmb i^re 3^if<^^nrftttm.e t)^Uig leer, t)on gar fei' 
fiem @toffe erpt? 

Wim f^at lange angenommen, bie SetDegnngen ber ${nu 
me(6f5r^er gefc^e^en ol)ne irgenb eine Hemmung ober iBerlang^ 
famung im leeren ^^aume; ober eö fei {)ij(ftften6 jtDifc^en ii)nen 
ein @toff vor()anben, n?e(d)er, u>ie ber ^t^pot^etifc^e i^ic^rät^e?, 
fokoo^l aOed ®ett)td^ie^ atö jieber SBiberßanbfä^tgfeit entbehre. 
Vber toir ))erban!en Sntfe bie erße Slnbentung, baf bad ^t* 
bium, in welcbem bie Söelfforper fic^ fortbewegen, boc^ fein 
^oUig wiberftanbfofeö fei. 5ln bem Kometen, tt)elcf)cr (Snrfe'^ 
dornen trägt, l)at biefer 5lftronom nac^gemiefen, bag nur bnrc^ 
tlnen folc^n loiberjlrebenbeni ben SQBeltranm audfüttenben @toff 
{[ett)iffe Abweichungen ber Sal^n erfl&rt toeiben fönnen. 

2)enfen wix unö, um an alltägl{d)e (Erfahrungen 
fnüpfen, an ber (Srboberfläc^e einen (Stein fc^ief in bie ^öl^e 
gekporfen, fo erhält biefer eine mittlere üiiä^tm^, welche burc^ 



i^ti gegen bie ®ibe ^in. JDiefe ©ettjegung ijl in i^ren Ce* 
bingungen ber Bewegung ber Planeten unb Kometen äl;nli^5 
ber 6tein befc^reibt aud^, \\>k biefe, eine frumme Sinie; er 
^eigt anfangt (c^ief in bie ^öff» unb fättt bann f4)ief ^ur (Erbe 
^erab. SBenn mm ber geioorfene @tein gar feinen Sßft^erflanb 
loon ber mngebenben Suft erfahren toütbe, fo toAre feine So^n 
ein Sogen abc, beffen auffleigenber ^ft ab bem abfieigenben 




ben luerfl mitgetl^iUen 6tof 
itnbburc^ bie fortn>{ffenbeAraft 

ber ^djmxi jugteic^ beftimmt 
ioirb; jener treibt bcn @tein 



« borKo&rt^j bie @<^n>ere aiel^t 
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hc ))ottid glii^e; ber ^tein ^vürbe in berfelbm 3cit; in mlä^tt 
tt feine gro^U tmi^t, au4 )»ott biefer triebet auf bie 
*Crbe (erabfaSen. Uber ber ffii^ßanb ber fttft loerSnberi 

bicfe SBa^^n; er mac^t bie ©trerfe, tt?erjc ber ^tcin gitrüdlegt, 
bcn33ögen, welken er befct^rcibt, fürjcrj er t^erfürjt inöbcfon^ 
t>erc ben abfteigenbm SIft bed SBo^enö. 2)cr ©teilt fälit fc^ott 
bei alfo frit^er ftiir ßrbe, atö er t^ermöge bed i^m mit^u 
tffeiUen ®ioM eidentlt(0 foOte. ®o l^emmt olfo bie iBuft bie 
gortbewegung bc^ ©teincöj fie tvirft bem 6toge, ii)clc()cr ben 
6tein in SBetveguncj gefcftt ^at, entgegen unb gibt ebcnbamit 
^er (Bdtfmxtxaii, mi^t ben @tein fortn>ä^renb pr (Srbe ^i^l^t, 
>ad Uebergewic^t. 

®e6en tt>{r flatt bed Steinet einen jtometen; fo ben>eot 
biefcn iuglci(^ ber anfängliche, in ber ilangente trirfenbe, un# 
erflärte 6to^ unb bie fortbauernbe (Scf)a>erfraft, beren SBirfung 
t>om ^iitelpunfu ber 6anne au^gel^t. ginbet fU^ nun im WklU 
taume ein iDiber^onbfill^iger &o^, fo fann bieferbie SeiDegung 
i^ed Kometen auf^aUen. $(iicb l^ier n>irb ber SQSiberftanb bie eine 
^raft, nämlic^ bie Gcntrifugalfraft, t>erminbern unb ber (Sc^wer^ 
fraft bad Uebergewii^t »crtciF)en5 ber dornet wirb feinem ^en* 
traif5r)>er/ ber Sonne, aOm&^iig nä^er fommen. IDa in allen 
<Qi^tif(^en Sahnen bie ®ef(^n)inbtgfett ber 9en)egung in ber 
©onnennft^e junimmt, fo wirb ber »dornet, je me^r er fid) Ut 
<5onne näl)crt, fic^ bef^o rafc^er bewegen. <Bo t)erl)äU ed fi(ö 
in ber ^^at bei bem @n(fe'fc^en «^meten. Diefer erhält fite 
(eben Umlauf, toetc^er 1208 %Q%t bauert/ eine Sefi^tennigung 
in)n 6 Stunben. S)iefe 2:f)atfache n>iTb am einfac^ften bnrd} 
bie 5lnna()me ernSrt, bap ber dornet fic^ in einem iviberpanb<» 
fd^^igen 9)icbinm bewege. 

Ueber bie SRaiur biefe^ S^ebiumd ijl e» »Saig nnmigtti^ 
irgenb ettood @enaned on^sumw^en. (Sd erfülft koal^rfc^einli^ 
ben ganjen ^immelöraum, in tt)el(^em fic^ unfer @onnenf^;(lem 
. mit $(anctcu, ?Q?onben unb Jlometen; in welchem fic^ auper* 
bem oUe gixfterue beftnben. Sein SQiberflanb gegen bie ^e^ 

I. 14 
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wegungen ber ^Immeleforpcr i(l Äugerfl gcrincj : er ip bei beit 
$(anet€n iinb 9){oiibeii noc^ gar nid^i bemerft tvorbett. ^ber 
auf bic Sewcgutigett ber Sbmttta »ermag ienee SOi^ebium toegeit 
ber ^ocbil geringen !9{afTe biefer Jt^er merf(i(fy efii|tiin>iffeiiL 
SBir mü|fen ba^er bem (Stoff, n)dcfcer bte 3^M*^'nr(üumc ber 
^imme(6forper auöfüUt/ eine fo bünne 53e|c^affcu{)eit au|d)rcü 
bett, ba$ und i^rer tt%ren eeßimmung iebed Wlaa^ ab^ 
gc^t^ bie bfinnj^en (Bauarten, ml(^e an nnfrer Siboberflft^e 
i^orfommen, !}mien mit biefem Webium no(^ fef nen SergUic^ 
aud^alten. 

^e^mcn \r>ix inbeß einmal an, ba^ im «^immeldraume ein 
@toff )»orlS^anben fet/ koe(d)er bie Bewegungen ber Aometen ht*^ 
elntr&i^tigt/fo nmf faft mit 9Iot^ii)enbig!eit gugegeben loerben, 
baf jener 6toff auc^ auf bie Söeweguncjen ber übrigen ^im^ 
mel^förper nic^t ganj o^nc (Einfluß fein fönne. 2Baö bei beti 
Kometen in fiirgeren 3^iifäu>n^ii eine merfücbe ^irfung ^er^ 
vorbringt, bad m&^e bie mafftgeren ^onbe unb ^toneten/ bie 
4i0(^ größeren Sonnen ober Sirflerne na4 viel ttngerer 3^^^^ 
erfl nac^ Jlaufeuben t?on 3al)ren mcrf(id) in il)ren ^Bewegungen 
froren. 2)ic 3^i^bauer fommt aber nidjt in ^etrad)t, \venn 
einmal bie 92ot^wenbigfeit einer ^iuwirfung zugegeben tft; an 
Sonnen, $laneten unb äl^onben toärbe baffelbe nur unenblic^ 
'langfamer gefd)eljen, al6 an ben itometen. 

3Benn nun girfternc, ^Planeten unb ?D?onbe burc^ ba^ 
SRebium be^ .l^immeUraumed gmar (angfamer, aber eben fo 
fieser; aie bie Kometen, in i^ren Bal^nen ge^rt loerben, fo 
fiicfen fie gUi(^ biefen aOm&^lig ben 8renn)>ttnftett i^rer Sahnen 
•nÄ^er. lagt bie golgerung nic^t abwcifen, baß in ber 
3ufunft alle biefe ^immclöförper mit ben 33renupunften iJ)rer 
S3a(;nen iufammenfallen tt>erben. Diefeß wäre baö Snbe un* 
feree gonien SBeUf^ßeme^. Slber koann biefed (Snbe eintreten,^ 
«Hb o( ed gerabe auf biefe SBeife erfolgen loerbe, liegt D^tlig 
auf er unfrer 8ere(^mmg. fBix begnügen und für jie^t, mf)i^ 
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fcftcinUcfc gcmad^t ju l)abcn, ba^ auc^ bcn ^Settjegungen M 
%immiiM vorauf ein (Snbe gefegt i% 

2) 9tu6flra|^Ittft(| »Ott ißii^t ttitb SSitine. 9^&(^^ 
bor eUtttidtÜLt )>\ianii bae 8l(^t mit ber größten ®cfc^n)tiu 

WgTcit im S^aume fort. 2Bir bcmcrfen feine gortbctvcgiing mit 
wnferem Sluße gar nic^t; t)cnn eine ©efc^njinbicjfeit i>on 42,000 
SD^cifcn in ber (Sefuube cntgel^t i^öUig unferer ^al^rne^mung. 
^l^er f<^eint bie <5onne, fobalb fte über bett ^ort^otit empöre 
ftetgt, in bemfd6en 9lugenMI(!e fl^re @tral^(en na(^ allen @eitm 
l^in auögefcnbet ju ()aben; junftteu bem 3luöftromen bcö Siebtel 
au^ feiner £lueUc unb äwifdjeix feiner 5(nfunft an ber (Srb^ 
i)ber{I&d}e fc^eint gat fein 3wif4<nraum p liegen. ^Diefe fc^eim' 
bare Unab^ngigfett t)on 3^ unb 9taum verliert bad ^((t 
fogleic^, Wenn wir bie gortpflanjung feiner SEBelien im 8e* 
reiche imfereö Sonnenfi;ftcm6 betrad}ten. @ö braucht »om 
S)2onbe jur (5rbe mir 1 7* ©efunbc; aber ben diaim jroifc^en 
Sonne unb @rbe bur^l&uft ed in 498 @efunben; eö gelangt 
i»om Attferflen fßlaneten, 9le^tun, na(^ )»ier bie f&nf 
(Stunben, von einigen Kometen erß nad) mehreren Sagen auf 
unfere (^rbcberfläcbc. 

!l)ie ®efct)i)?inbig!eit bed £ic^led kotrb aber bann im befielt 
ID^aa^ftobe fitr bie Entfernungen ber gijcfleme. SBenn aud^ 
unfere $()antaf!e unter aVen Umfiftnben weit l^inter ben ^aaf eit 
M §immelöraumc6 jurücf bleibt, fo ift boc^ bie ®efcf)t\)inbig=f 
feit bcö $i(tte0 \)kx ein pajfeuberer Sluöbrucf , eine braucf)barere 
©runbiage ber 33erg(cicl)ung, al6 unfere geograi)^fifc^e ^SflüUf 
von koei^cr wir oft Millionen bebtirfen, um bie @r5$e ber 
(Entfernungen erf45pfen. 9$on bem Sterne in bem Stemy 
bilbe bed 6c^tt)an6, welcber cfterö erwdfjnt \t»urbe, er^ialtcn 
xoix baö Sic^t erft nac^ 9 ^aljxcn unb 3 SJ^cuaten, t?on einem 
6tern in ber Seier erft nac6 12 2al)xm unb 1 S^onat. 8ei 
$Uc9one fott bie 3eit bed Sic^ed 498 3a^re betragen. Unferer 
ganzen Sirflemtoett enUit^, um welche bie 9RU(^flrape al0 eim 
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leuc^tcnbcr 9^ing t?ön (Sternen ftc^ legt, n>irb ein ^Durc^meffcr 
^ugefc^rieben, ben ba6 l'ic^t in 8000 Salären burc^läuft; gegen 
4000 3al(^re ftnb not^tg, bamit M ^ittit \)on ben &ußerf)eit 
degenbqt \>tt 9RU(^flrape bi« )um S0tttteft>imfte imferer @tcr^ 
nentvelt gelangt. 

©0 reicht felbft bie ©efc^njinbigfeit beö Sic^tee nfc^t ^m, 
um bie großen Entfernungen beö ^immclöraumed weniger 
metfl^ BU machen; loielme^r ifl gerab( ba^ am metfleit 
geeignet, ba0 Unge^eitre biefer (Sittfemuitgeti Kar )ttr 9(tif(^aiu 
«ng p bringen. SßS^rettb »ir, fo tDeff «nfer Kttge an ber 
(Stboberfläc^e reicf)t, fafi in Einern 5Jugcnb(icfe bie gegenwär^f 
tige ©eftalt aller umgcbenben ^or^jer überfc^auen, fül^rt bad 
Si(^t f(^on wn ben entfernteren $[aneten unb Kometen, noc^ 
me^r aber bon ben 8hr|lernm und Silber ^, mläf^ td^t beut 
gegenVDÄrtigen, fonbem einem loergangcnen 3"ftanbe jener §im^ 
melöförper cutfprec^en. J^ier, im u>eiten ^immclöraum, wirb 
bad Sic^t einem trägen S3oten, UHKi)er und Idngfi 35er* 
.gangened )Hrfunbet. SBenn ein &xaf)i t>on ben Auperfien 
Sternen ber SD^ilcbflrape fafl 4000 3ar}re bebarf, um )u un^ 
ferer @rbe unb j« unferem §(uge gelangen, wer bürgt und 
bafür, bap SQSelten, welche ti^ir jejt erblirfen, in bem jefeigen 
Slugenblicfe gar nic^i me^r ober a^enigftenö nicfet mcl)r in bie# 
fem 3nf^anbe eri|liren, baf erß in ^aufenben t)on ^affren auf 
tfe (Srbe ^nbe gelangen toirb, n>ad bie ®e{laft unb bfe aO^ 
gemeinen SSerl^ftltniffe jener ^immelöforpcr im jefeigcn Singen^* 
blicfe ftnb. Uiifere $l;antafic, nnfer 3Berftanb mfiffen t?ör 
biefen 2}?aa^en ber Schöpfung »erftummen. 2öad auf ber 
(Srbe und fafi Mer ä^ii unb dlaum ergaben erf(^eint, fUift im 
9tei(( ber OefHme p einem fc^t^ac^en, befc^rftnften, enbHc^en 
SBerfieuge bed ewigen ^O'^eiflerö I;crab. 

2)ie !Ratur beö Sic^tcö bleibt in unfercr ganzen gixftern* 
tDelt überaa bicfclbe. äBte feine (^efc^winbigfeit nirgenbd 
toeber su^ no4 abnimmt, fo mup au<$ l^ier, wie an ber Cib^ 
oberp^e, awif«en eigenem unb refleMrtem Sii^te unterf($ieben 
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tt>etbeit 60 pQ^U imfere 6omie i»on \fyttt D6er{l&(^e eigene« 
lä^i Qxa, unb bad Sfd^t, mit toelc^em $(aneten, BRonbe iitib 

Kometen glfinjen , barf nur a(d geborgte^, refleftirted (Sonnen^« 
li(^t angefe^eu werben. <Bo ift bad Sic^t ber eiujelnen gix^ 
ßeine unb ber !Di>)))>e(flerne ol^ne ein nrf)>dmgtt(^«, 

t)on il^nen felbji erseugte«. 

3)ie garbe be« 6temenl{<^te6 {{I nicfit überall biefelbe. 
3m Slügemeiuen ^jerrfcfct baö treibe Sic^t vor, n)ie eö unfere 
6onne auö(iral)lt. Slber einzelne girftcrne feigen auc^ rotf)cd/ 
gelbed, bIAtt(i(^ed/ grftniic^ed £i(bt3 ebenfo erfc^elnt bad jn^ 
ffitfgett)orfene 9i^t ber $faneten bi«n>e{Ien onberd afg iDei^, fi> 
bei solare rot^, bei 3u)3(ter IjeUßctb, bei @at«rn mattrötWii. 

tDann bleibt bad Sic^t einiger (Sterne fic^ nii^t immer 
Qteicb. 2)a!){n gel^oren bie befannten gierfen ber 6onne, bunf^ 
lere ©teUen i^rer JDbeTfl&<^e, u>e(<^e einen 2)ur(4mefer 
10,000 aXeilen nnb barüber, bigtoeifen von 60,000 äReileit 
geigen. 6ie Ijaben eine unregelmßfige gormj "con ^tit ju 
Seit itjac^fen fie ober tt?erben fleiuer, j'c^mclicn gufammcn ober 
treten au^einonber. 6ie liegen beiben €eiten nnb in eini# 
ger ßntfenmng t>om Ueqnotot ber Sonne; i^re SRitte ifl m 
bnnfefflen; am Stanbe wetben fie t)on l^eQeren; groußi^ett 
§öfcn begränjt. 5luger i^ren jufäüigen ^ßerfdjiebungen laffen 
fle ein regelmäfiged gortrürfen erfennen, welc^e^ mit ber Slren* 
brel^ung ber @onne in ßufammenl^ang gebracht tt)irb. 3n bec 
9l&be biefer glecfen fbiben fb^ in ber 9tege( allere Stetten^ 
X0tldjt {tc^ burc^ ein befonberg l^elleg !Bi<^t aug^eic^nen, bie fo' 
genannten 6onnenfacfe(n. (5ine @rfI5rung biefer ^pi^Snomene 
lonn erji fpdter tjerfuc^t «werben, wenn »on bem wal^rfc^ein* 
lii^ 9att ber @onne bie 9iebe ^ier ((^liefen wir aber 
We tSrtoA^nnng ber t)er9nber(i<ben girfleme am S)tefe geigen 
eine geitweife Slb# unb 3»«a^)«i^ i^^r^r Sic^tpJrfe. !Der S93e(^fe( 
gefc^iel^t meiftenö in unregelmäßigen 3wifc^enräumen; il^r Sic^t 
iß in ber ^egel rot^, feiten »eifL ^ie Urfac^e biefer 
loec^gbing iß ff^toer |tt ergrfinben) )9ieaei<(t liegt fie barin^ 
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Vap i<tie Si^flerne, tote unfere ®oime, niä^i mit if^m g<m)eii 
£)6er^ft4e gtetc^ ficurf teti^teti, tiitb baf fie M tbm vin^ 

brc^ung um bic eigene Slre unferm 5(uge balb eine licfttreic^ere 
balb eine Uc^türmere Oberfläche jufe^rcn. 33ielleicf)t laufen 
aber auc^ bunHe $(aneten um bie ^erdnber(id)en 6terne unb 
Mn^ta, toie bei unfrer 6omie, 1901t 3eit 3eit t^etttoeifc 
Serftnflerungen ^en)or. 2)er Auperf)e ®rab von ScrftnberUc^^ 
feit tritt bei jenen girf^ernen ein, mW i\u gewiffen ^dkn 
^lofelic^ erfc^ienen unb bann uncbcr vcrfdnvuuben fmb. ßineit 
folc^en, fei)r IjeHen @tern fa^ 3:^*0 *>W^ w» 3«»^)^« 1^72 
in ber (£affio))eia erft^einen; er i»erf(btt>anb tDieber 1574^ aber 
ifl nic^t nntt>a^|rf<hein(i(h, bafi er fc^on frül)er, in bcn 3a^«» 
ren 945 unb 1260 t)orüber9e()cnb gefeiten u>orbcn trar. Slel^n^ 
lic^e Beobachtungen ftnb auch "oon anbern ^ftronomeU/ nament^ 
toon itepfer, gemacht tvorben. 
S)iefe ^cr&nberungen ber girflerne Hingen toit eine 
(insefte Jlunbe, n>fe nn^ufammenl^iingenbe 9tachri^ten au9 ben 
gerncn be^ »^immcl6roumeö ju unö h»^nibcr. Sie berechtigen 
un0 nur ju ber SSermuthung, bap bie girftcrnc in Söe^ug auf 
il^re l^ichtDerhiiltniffe nnferer ©onne ähnlich feien, baf fte, n)ie 
biefe, feine gleic^fSrniig leudht^nbe OberflAc^e befi^en, nnb baf 
bnnfle ^taneten um j!e freifen, mid^t für unfer ?luge einen 
ihrer leucbtenben DberflScbe von ^cit ju 3^^^ tJcrhiiUen. 
Ueber bad Srfcheinen unb ^^erfchwinben t>on girfternen läft 
{!(^ no<^ weniger ^ejlimmted fagen$ ))iettei(ht ftnb au<h biefe 
${mmeIdHr)>er nur i^oriibergel^enb t^on anbern, bunKen Staffen 
!»er^fifftn>orben; vielleicht erfahrt aber auch bie leuchtenbe ^raft 
ber girftcrue im Saufe ber 3^h^^""^^^^^ 5lb5nberungen unb 
Unterbrechungen, fitr U)el(6e un6 jcbc Analogie aud ben Be^ 
Dba<htnngen nnferer Sonne abgeht ^ toeit unfere ^ennt^ 
niffe Je^t reichen, finb noir in ber Oeurtheifung ber üd^tott^ 
^Altniffe ber ©efiirne fafl ganj an unfer Sonnenfvftcm gewiefen. 

J^ier gilt nun bie Siegel, bag ber G^entralfovper, ivelcher 
ben <5(hn)er))unft M gongen @9|lemed barßeQt, aui^ bie 
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ij|ttm)tfö(6n^e Duelle beö 5ittte^ ffir Planeten, 9)?onbe imb 
Jtomelen ift. %n ber JDberpc^e imferer Srbe fann eine felb^ 
flSnUge Mietittt>i(!(ttttd mhmmtn] fann 3. ^. bad Stoib" 
Ri^t feine ^He über »eüe Streifen ber Sibe iDerbretten; ober 
fftr anbete $lmmeWf5il>er ffl b!efe6 felbftänbige !Oi(^t ber (Sibe 
^bcr anberer Planeten unb »Kometen faum Don einiger Sebent 
timg. ^I)ie Sic^tftra^Ien; tt)e(4e non ben untergeorbneten @Iie«. 

^em imfered ^Dnnenfi^ßemd iu s^^^^d^^' f^n^ 

bered a(d Stt^f^d^orfene Sonnen^a^iten. S)a^ fommt e9, 

baf bieienigen $(aneten, ml^t t>on ber ®onne am \t)eiteflen 

entfernt finb, inöbefonbere 5f?eptun unb Uraiiud; auc^ mit bem 
fc^tt>ä*ften Sickte leudjten, ba^ ^U^erfur an £ici)tfiilrfe felbft bie 
ftrbe bebeutenb übertrifft, ba^ enbU(^ bie itometen um (0 l^Uer 
(eu(^ten, {e nvi^er fte ber @onne fommen. 

W\i ben Sicbtftra^len gelangen ju bcn imtergeorbneten 
©liebem unfereö 6vPemeö auc^ bie SBSrmeflral^len ber Sonne. 
UBir wiffen nic^t, »ie fic^ bie cinjelnen Planeten , !!Wonbe unb 
Kometen in ^qug auf i^re SB&rme^apacit&t (6. 92) loer^aU 
tett Uber fo i&iel läßt ficf) bod& annel^men, baf bie Smftr^ 
mung mit ber (Entfernung Don ber (Sonne abnehme, baji 
SOierfur an feiner JDberflÄcbe ftärfer ermdrmt werbe M alle 
übrigen Planeten. SBie bie fiid^tßra^len an ber Dberpc^e 
ber bunfCen Stitptt unfered Si^flemed surütfgeioorfen toerben, 
fo fc^eirit t9, nur in \)lel geringerem ©rabe, auc^ mit ben 
lffiärmeftral)(en ju gef(i)e!)en. 9leue Unterfuc{)ungen t)aben mit 
<Sntfcbiebent)eit gezeigt, bag 5. ^. bie (5tral)(en bed 3Ronbe^ 
<ttK^ eine fe^r geringe erwärmenbe «fraft beji^en. 

SBir tmbett f^Ater anfül;ren , ba^ bie Sßftrme, m\ä^ bie 
®rbe an i^rer Dbcrfl5cf)e unb in i^jrem 3unern jeigt, burcbau^ 
nic^t b(o0 »on ben erwdrmenben ©tra^len ber (Sonne ^jer*« . 
rül^rt, bap t^ielmel^r ba^ innere, ber Sttnt M, drbförper^ 
feCbfl it(^ fortwaidrenb mib feCbfiftnbig auf einem fel^r f^f^m 
3)em))eraturgrabe bef&ibet. SSieQeic^t ifl baffeibe iDenigftend bei 
allen ^(aneten ber gaU. (£d ijl ganj ber allgemeinen Katur 
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Ui äBirme angemejfeu; ba^ fle in bcm €vPeme^ mli^m 
isitferc (SxU mit^tt, lUfiUtd^ M eine allgemeine nnb 
eine (efonbere (Erf^inung^ s^ftleid^ af6 Vn^fira^fmid M Sen^ 

tTa(for)}erd unb a(d (Srjeugnip ber untergeorbneten ^imme(6# 
lört)er crfc^eint. 

^ad Sic^t tt)eid}t auc^ ^ier m bcr Sfirmc »cfcntlic^ 
ol^. ^tö eine nmfaffenbe (Erfc^einung entfpringl ed aud benc 
®efHnt, lDeI<M af6 SRitter^nnft offe anberen ®(ieber be6^ 
©Vf^einö in feiner fcftljdit. 66 ftra^It meit^in burc^ bie 
JRäume beö ^immc(d, unb bringt nic^t bloö bcn ^lanetca 
£unbe vom ^entralförper; (onbern auc^ jeben $(aneten, 
melen nnb S)<{onb )>erfnit^ft e6 mit oQen i^brigen bur4 bie gn^ 
t{i^cjci\)orfenen Stral^len, »eWe bet eine jum anbem l^inftber^ 
fenbet. !I)ie (Stratjlen ber SBÖrmc l^ingegen bringen nur info^ 
mit beutlic^e (Sffefte an ber Dberfläct)e ber ^immelö{ör^)er 
l^fecbot/ ald fle t)on bem (Sentralför)>er feibfl erregt werben. 
64on Uejenigen SB&rmefira^Ien ber Sonne ^ loel^e nnfer 
SÄonb jurü(f»irft, »erben on «nferer ©rboberflSc^e nur burc^ 
feine SBcrfjenge erfaunt; unb \?on entfernteren Planeten, Tlon* 
ben ober Kometen !onnen und faum ^drmeflrat)Un ^ufornmen» 
2)a^er eifol^ren loir auc^ nic^td t>on ben SBAnneverl^äitmffea 
ber Abrigen Slicber imfre6 @)^flemeg$ {ebe6 regelt feine Xem^ 
^eratur jugfeic^ nac^ aUgemeincn unb nacft eigenen S3cbingun^ 
gen, unb fügt ber \)on aufcn empfangenen 2ßärme nod) bie* 
{enige l^in^u, tvelc^e eö in feinem eigenen Innern ^er))orbnngt. 
Unimfelled nnb Sttbioibneded jinb bei ber (SrwArmnng ber Mtf^ 
ptt unferee G^flemed innig t>er!ettet$ in il^ Selenc^tung. 
bel^au^tet bad Univerfelle unbebingt ben 53orrang. S33aö wir 
früher im Stflgemeinen von ber 9ktur beö 2id}teö unD ber 
• SBMrme berichtet Ratten , tritt ^ier aufd ®ropartig9e tmb^ 
Morße in bie CErfc^einung* Sebe nene Sl^atfa((e and bent 
9tMt ber Oefürne bringt mue eefUUigung für Me SiUtigfeit 
ber allgemeinen S^aturgefege. 
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3) Sie iiitwve Svfamiittitftttiiifi ittt^ inftte 

®fftiilt ber ©cfltrtie* 3n ber Setvcgung, in ben Sic^t^ 
unb Sßärmetjer^ÄItniffen ber ^immelöförper tt)ieber()o(en fic^ 
alfo nur bie umfaffcnben ©cfe&e, »el(^c überl(^mi^5t für ba^ 
mxfm ber Xoturfrdfte gelten. S^irgenbd {inb biefe Ardfte iit 
fo Hwrer SBetfe imb ttad^ einem fo grof en SRaapftabe tii&tig, 
W)fe im JReic^e ber ©eftirne. 2)ie uubcbtngte ^errfcfjaft ber 
^ä^mxt unb ba^ umfaffenbe SBirfen beö Sic^teö fommen l)icr 
«)Qriü^i(^ iur $Uif((auung. ^6er iKK^bem bie (BM^Mi ber aOgei' 
meinen ®efe|e nac^gewiefcn i% fo brdngt fid^ eine atveite Seite 
ber ©etrac^tung l^ervor. 3)ie cfgentl^ümUc^e 9?atur ber einjetj^ 
nen ©eftirne muf gegenüber ben aUgemeineu @efc§en in^ Sluge 
gefaxt werben 3 fie i^atte {t(^ in ber Slrt ber ^ettiegung, in 
ber (SntwicSnng bün Sid^t unb 9B&rme f(^on me^rfai^ ge^ 
ftttfert, aber ie^t mochten toix biefe ^igent^ümUc^feit im 
ÜJ^ittelpunTte unferer S3etrad}tung tt>ä^len. befonbere 
iVLX ber einzelnen ©eftirne fott, fo mit bie ©eobac^jtungcn rei* 
(^en, vor bem^uße berSefer ))orüberite^en$ aber atö9lefu(tat 
fbn axA allen SSerff^iebenl^eiten ni^t ein unorbentlii^ed ®e^ 
menge; fonbem bie toefentlic^e Harmonie ber t)erfc^iebenarti0ett 
©eftirne erfannt »erben. 

SBir l^aben al6 ©egenfianb biefe^ 5lrtifelö bie innere 
fommenfeluns unb bie Aufere @efia(t ber ©e^nte beseic^net^ 
biefe stt>ei $unfte finb e^, in loetc^en fic^ fiberatt bie Qigen« 
t]^ümUd)feit ber einzelnen Mxptx vorjüglic^) äußert. 

SÖenn ein ^5r^)er, fei e6 ein ,g)immcl6for)3cr, ein 50^ine# 
ral, eine ^flanjc ober ein X^ier, fo gef(^übert tverben foll, 
baf er ji<^ Iei<^t m otten itbrtgen ^rpem nnterfc^eiben laffe, 
fo ifl m ädern barosf 9&d[\ä)t ^u nehmen , mie er ftcb in 
S3eju9 auf feine ^ofjäfion verf^&lt, ob er fe(l, flüfjig ober 906^ 
förmig, ober auö 6ubftanien üon ^erfcbiebener (5o^&fton6form 
gemengt i% — bann, loeli^ed f)^ciftfc^e ®en>ic^t il^m ^ufommtf 
«nb loie in i^m bie ^emifc^en ®egenfdte f{<4 hi$tm, b. 1^ 
aud xoiid^m (^emif(^en (Brunbßoffen ber Stoxptx jufammenge^ 
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fe^t ifl 9taä^ bUfm fünften folgt bie Aufece ©efialt bed 
Mr|)efd$ im gemefaicii iBeben fitib toir fogar gool^^tit, aOe 

®ef(^opfe f(^on an bfefer ®e{la(t unterfc^eiben; ol^ne vorffer 
nac^ bem inncrn 35erba(tcn fragen. 3n ber ©cftalt brücft 
ftc^ bie eigent^ümlic^e dlaiVLX iebcd ®ef(^5pfe0 am Harften aud. 
Sie ^ngt mit ber itmneni 3ufa>niiienfe|ttiig tvefentiid) luiam 
mett; fie flreift in alle X^gfdteti be« ®ef4ipfce ))affetib 
ein ; ato {|r ®nmb liegt ttwber in ber Sufanrai^fetung noc^ 
in bell X^atigfeiten. €ie tritt un6 tt?ie ctma0 fic6 ^on felbfl 
SSerflel^enbcö entgegen; aber bei näherer S3ctracf)tunfl erfcnnen 
tDir fie al« ein unbur(6brin9li(^ed K&t^feL Die Steide ber 
®eflalten beginnt f&r und mit ben einfiu^flen, mit ben (Befümen. 

Kut^ ^ier »irb unfere (Srbe am 9)eflen jnr ©ninbtage 
ber 8etradbtung genommen. 2Öir unterfd)eiben an biefer ben 
fefiett ßrbforper unb jtrei ^üUen, eine tropfbarflüffige unb 
eine gadf^rmige. ift not^wenbig, biefe brei Sl^eile )tt# 
fammen^ufa'ffen; benn ol^ne bie loftfrige pfiffe unb o^ne bie 
Sltmofp^äre fann bie ©rifienj ber ^rbc bnrd)au6 ni(f)t t>erjian# 
ben tverben. Unb fo jeigt ftc^ unfre ^rbe fc^on auf ben erjlen 
9(i(f uic^t ald eine glei((artige ^a([e, fonbern M jufammen^ 
^efej^t aud brei ^^eilen t9on t>erf(biebenev Statur. Dabur(^ ifl 
unmittelbar ein $rinci^ ber Serdnberung in bie ^e gelegt; 
Suft, 2Baffer unb Grbforper finb in ununterbrochener SBecbfeU 
UMrfung, in fortbanernber Umwanblung begriffen. 3n ber 
9J?itte pel)t ba^ SBaffcr, tl)eil^ in größeren SBecfen rubenb, 
t^eiie old DueQen, 193Me unb %iüfit mannigfach bewegt. 
ffiafferbSm^fe ftelgen in bie Suft em^or unb fallen au9 i^ 
iv»teber al6 biegen ober (Stftnec l)erab. g^ine 3Bafferabern 
burc^^ie^en bie fefte Diinbc beö (Srt)forper6 biö bebcutenbcn 
S^iefen^ fte fammeln fic^ an einzelnen Drten unb brechen u>ie^ 
ber old OueHen l^or. $ltmor))hArif(be £ttft »»irb bon ben 
0en>ftffem aufgefaugt, unb il^r Sanerfltoff mat^t bad Warnen 
ber SBajfert^iere mogltcf). 5hi5 ber fcften (Srbrinbe gelten mi* 
neralifc^e Subpan^en in (lie^enbed unb fte^enbe^ Gaffer iiber> 
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fie bringen mit bem SBaffer in ^flanjen itnb Spiere ein, imb 

tt)ad man al6 Sfdet, M bic feflc Unterlage ber Dtganidmen 
U^ddimi, bebarf ju feiner Sötlbung inöbefonbere jene, im 
Sffiaffer entgoltenen, mineraUfc^en Stoffe. 60 greifen ^btdr^ 
ptt, SBaffer nnb 8uft ununterbrochen in einanber ein^ t>üt 
MUm aber flehen bie ^tmofp^Are unb bie n>5f rige ^i^Qe ber 
©rbe in ber innigfteu Sßec^felbeiie^ung. 3fl eö ebenfo bei 
ben übrigen Planeten? 

mit ^immetöför)>er, mld^t mit ber ^be unter ber ^(affe 
ber Planeten lufammengefaft «»erben, s^^^ ^i^ttn 
Sthtpcx «on fef^er Subfianj; n^elc^er bem fejien @ibf9r))er ent^ 
fpricfit. ^lufcrbcm lajfen mehrere berfelben, nämlic^ !0?erfur; 
93enu^, 93iarö unb 3upiter, mit jicmlic^er 53epimmt^eit eine 
^mof))h&re erfennen. Ob ber fejte Mxptt unter biefer ^ 
mofp^Are aud^ i&on einer wftßrigen $ütle umgeben n>irb, Mpt 
fi(^ biö ie^t nic^t ftc^er behaupten; aber einige S3cobad)tungcn 
machen fel)r tt?a^rf(^cin(icf). @o jeigt ?[Rard an feinen 
beiben $o(en tt^ei^e glecfen t^on bebeutenbem unb fc^ar^ 
fer SegrAn^ung; biefegieifen nehmen ab unb s^l fie u>acbfen, 
u>enn ber betreffenbe $oI SBinter ^at, fte nehmen im Stimmer 
M bctreffcnben $olc0 ab. (S6 brSngt fic^ für biefe glecfen 
bie 3ScrgIei(^nng mit bcm (Schnee unferer @rbe auf} fie tt)iirben 
bie otmofp^&rifc^en ^ieberfi^i&ge bed ^ardminterd barfteQen. 
9tt(h 9)^ard loi^rbe atfo neben ber Ktmofp^re eine tropfbar« 
püfftge ^üUe bcfi^cn, bercn JlJjeilc^en obweAfefnb in bie 
mofpf)5re alö !t)ampf cmporfteigen unb alö S^^cgen ober (Schnee 
W)ieber auf bie (Srbe Ijerabfallen. JRIngö um ben Saturn l&uft 
in ber @egenb M SIequatord ein bunHer Streifen, and wüf 
^em man auf eine $Itmof))l^Are mit SSBoKen fc^tteft. 9(u(h bei 
Jupiter glaubt man Söolfen^aufen in einer bicbten Sltmofp^äre 
anneJ)men ju bürfen; fte bilben ineüeicf)t bie bräunlichen, tjerwa^ 
fd^eneui horizontalen Streifen , burch totldtit bad $ilb bed 
pittt, mie ed bie folgenbe gigur bentli<h vMiä^t, fi^ aud^eichnet 
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IDUfe Andeutungen fmb beßimmt genug, um bü aden 

Planeten AfftiKc^e Strl^i&ltniffe, wie bei ber (jhU, toal^rfi^ein« 
lic^ ju machen. 3)ie S3cfcf)affcn^eit ber Ktmofp^ftre rnib ber 

ttopfbarflüfftgcn §üüe, bie 3uf»^i""^^'"Kt""9 f^P^^^ «Körperö 
tt)ed)fctn oI)nc 3^^<^^t^'^ bei ben einzelnen Planeten in ^o^em 
i^robe 3 aber atten bürfte boc^ feined iener brei ©lieber fehlen, 
toel<(e an unferer (Srboberfl&cl^e bie fcbon bemerftett, uiuinter^ 
broi^enen ISerftnberungen t)ermitte(tt; aUe bürften In blefer 
©Uebenmg, gteic^ ber Srbe, einen bauernbcn Stntrieb jum 
SSBe(^{e(; lux ä^ff^^ntng bed SSorf^anbenen unb ^ur ^Kbung 
nener @toffe bejl^en. Dh fie, toie bie @rbe, orgaiiif(^e 
f(^5)}fe, ^ßflan^en unb Spiere, beherbergen, ffl nic^t aOein i»on 
bem SSor^anbenfein eineö feflen ^orperö, einer wäßrigen unb 
gasförmigen ^ülle abhängig. SBir lajfeii biefeu $unft für 
je^t tt^enigf^end unerörlert* 

Die $(tmoft>h&re/ ml^t unfere (Erbe umgibt, iß fttr bie 
SBfrltog be^ Sonnenlic^ted an unferer (Srbober{IS(^e lom 
l)od)\kx 5Bebeutung. 2Bir müjfcn anneJjmen, bap jeneö Sußerfl 
bünne 33?ebium, u^elc^eö fe^r n)a^r|c^ein(ic^ bie 3wift^^»räume 
ber ^>immel6forper auöfüOt, fajl abfohit bnrc^fic^tig ift, bap 
alfo bie l^d^t^a^len ber ©onne an bie Außere Dberji&cbe un# 
feret fftmofpl^&re fo gut M ungefc^n>&(^t gefangen (€. 73 ff.% 
^ber fobatb bie @onnenfiral}Ien in unfere Sltmofp^are eintreten, 
Änbern fic^ bie 33erl)d(tniffe. 2Bir fprcc^en ^ier nic^t baüon, 
bap bie ^id^tfiralt^len in ber ^tmo|>^dre, unb imi ^^or^itgUc^ 
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abgeCenft, gebrot^ett uxrben; (ie trCeibeit anfefbem ti^utib 

M S)arc^dandd bttrc^ unfere ^(tmofpl^Are eine junei^menbe 
©(^tvüc^ung. ^Dicfe l)ai iJ)ren ©runb in ber un^joUfornmcnen 
IDurc^ftc^ttöfclt uuferer Sltmofp^^ärc 5 ein Jl()cü bcr Sicf}tftrat)leii 
toiib t)oii biefei burc^elaffeii/ ein anberer aber ^urüKfge^ 
tootfen. 3)a{relbe gef^iel^t mit ben SBirme^al^Un bet @omie. 

2Blr J)abcrt f(^on früt)cr (@. 77) emft^nt, ba^ auf biefer 
tl^eilweifen ^Heflcrlon bcr (Sonnenftra^Ieu bie ^eüißfeit unferer 
Sltmofp^re ganj aüein bcrul^t SBürbc unfer Suftfreiö allcd 
Sl(^t unt>eYftnbert buvi^iafien unb feine Strafen beffelben tu 
fleftiren, fo mü^te ft(^ und bfe Sonne al9 ein len^tenber 
^or^)er auf f(^n)arjem ©runbc barfteden; bie SBirfungcn ber 
^idbU unb SBarmcftra^len ber €onnc unlrben auf einzelne 
$unhe (oncentrirt unb l^ier bebeutenb erl)ö()t; bie (Sonne vi^ürbe 
in loielen Oe^iel^ungen auf $flan)en unb Xf^im (<^AbU<^ ein# 
toirfen, fte iDfitbe auf ben S^enfc^en fibetaQ benfefben nad^t^ei^ 
(igen Hinflug ausüben, ^»elc^er i()ren ©trat)(en icftt auf \)ol}tn 
S3ergen äufommt. IDie 33ef(^affenl;cit uuferer Sltmofp^re be^ 
loirft aifO/ bap bie @onne i^ren SSi^eg am Gimmel atö ein 
leu^tenbet jtii)>er auf gellem 0runbe ^vüdKegt^ baf fle but 
il^re i^ic^t^ unb ^ärmefha^fen in milber Seife unb in grSf erer 
5iu0bel)imn9 auf unfere ($rboberfI5c^e unb in^befonbere auf bie 
Jebenben ©efcböpfe ber (Srbe eint\)irft. SBenn lebenbe SBefen 
t»ie JDberflAi^e ber übrigen Planeten be^öKem, uoenn einige 
Mefer Siefen Organe l^aben^ ti>e(4e f{<( mit unfern Vngen 
Dergleichen laffen, fo ttirb baö 33orl^anbenfein einer ^Itmofp^Äre 
au4 auf ben itbrtgen ^(aneten &^nli((e (^ffefte, toU auf unferer 
(Sibe, l^en>orbringen. 

Unb iej^, naivem ivir bie 3ttfamntenfetung ber Planeten 
üttd feflen, tro^arflüffigcn unb ö^'^^P^migen Stoffen imüfyxf 
fc^einUc^ (jcmac^t, nac^bem n?ir bie SQBic^tigfeit ber 5(tmofpI)are 
für bie 58e(eucf)tun9 unb ßrwdrmung ber ^(aneten erörtert 
j^aben, ge^en U)ir barou/ ben mittleren Z^H, ben feßen Mtpn 
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bet platteten nSä^ lu uiiteffiu^cn. SBir fahren aiierfi b«^ 
fpecift[4e Oewi^t ber $(anelen an; burc^ {Brenge &^l\x^^cU 
gerungen ifl ed mogüc^ ge^üorben, t>ad eigent^ümlic^c ©ewic^t, 
bie !Dicf)tigfeit für bie Planeten eben fo gut be^immen, al^ 
für 6Uine, ml^t toix in ber ^anb galten. 

6e(»ctt loir bad fl>eciflf(^e ®emi<4t bee SBaffere = 1, 
t^m ber «ibförper bie 3a^l 57,. !Diefe« ®c»i(6t geigt ble 
@rbe inbe^ nic^t gleichmäßig burc^ i^re gau^e 9}Zafje l^inburc^» 
fonbern i^re l£)i(^tigfeit [c^eint an ber jOberfldc^e am geringflett 
|it fdit unb gegen ben SO^ittetpunft i)in su m^\cn*y bie &tt|ere 
(EibAmße l^at nnr ein f))ec(fir(^ed ®eioi(^t t)ott 2 Vi- ®<> 
nun lebem ^taneten, toit jebem irbifd^en t^orper, fein eigen* 
tJ)ümUc^ed ©ewic^t ju. 9^ur ^erfur übertrifft bie ©rbe; er 
»erhält ju i^r = 1*/* : Ij alle übrigen Planeten bleiben 
Gintec ber ^e an IDtc^tigfeit lurücf. ^ief giU befonberd m 
ben i»{er grofen, Aufem !ß(aneien; nehmen VDir bad f)>ecfflf(^e 
©ewic^t ber (Srbe = 1, fo ^at (Saturn nur 7?/ Supiter nur Vi? 
bei bem letuern ((beint bie !Did}tigfeit ber 9)?affe, wie bei ber 
(£rbe, ))on bem Umfange gegen ben iS)^itteI))un!t ()in 3u^unei)men. 

Aennt man Don irgenb einem Adr^er iu^itvi^ bad fpeci«* 
1if<^e ®eioi(^t nnb ben 9taumtn^alt, fo ijl man (eic^t im @tanbe, 
bad abfolute ©ewit^t ieneö jlor^erö aufjufinben, b. jtt 
beflimmen, tt>te, ein ^or))er t)on folcfter 53cfct)affenf)cit 
bei einem gewiffen Umfange iviegt. 2ßir fennen nun fon)ol)l 
bod f)>ecifif(^e ®e»ic^t aid bie IDurc^meffer ber meijien $(a^ 
neten, nnb wir vermögen bal^er and biefen S^oranefe^ungen 
il)r abfoluteö ©emicftt abzuleiten; voix fmb im Stanbe, "oon 
ben meijlen Planeten fagen, ob fie auf unfern Sßageu me^r 
ober weniger wiegen würben, atö unfere @rbe, unb wie ftc^ 
il^r abfoittted ®mi^t au bem nnferer (Sibe i»erl^alte. S)iefl 
abfolitte ®en)t(^t ber $(aneten uoirb att<^ a(g i^re S^affe be» 
3ei(^net; ed gibt on, wie tjiel in jebem Planeten von jener un^ 
befannten, auf ab^rafte 2Öeife angenommenen 6ubftau3 ber 
Xoxp9^ entl^aUen fei. Stemmen wir bie äRaffe «ber bad abfo^ 
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Vis/ ä»ard Vt — Ve^ ffiii^tm ato 24, @atum 101 iin^ 
sUfÜtx, ber maflidfle ^oiteteit, 339. 

@o gut wir alfo von irgcnb einem Stonpix, »on einem 
Stein, t)on einem 6tücfe ^olj ober ©fen, auf unfern SBac^en 
beftimmett fonnen^ toU fc^ix>er er fei, vok er ftc^ bem (^en)ic^te 
nac^ ^ andern jldrt»em M^oUe, cbetifo kPiffm ipi( ie^t bie 
®eu)i(^tdt>er^Itni{Te aUtt ^lantHn, 2)tefe $imme(df9r))er 
liegen fiar vor und, tt)ie wenn \m fie in ber ^anb ge^oftcti 
unb fclbji auf unfere SBagen gelegt ptten. Slber bie ©etvic^t^J* 
bejümmung ber $(aneten befommt bie ^öc^ße SBtc^ttgfeit butc^ 
bie Sejfel^uttd bed @eu>i(^t6 gut Siifung ber ®c^u»erfrafir, 
b. I). bur^ bod ®efe^, bap bie ®rö0e ber 6c^tt>ereanjie^ung 
mit ber 9J?af|e ber Jtorper in gleict^em ^I>erl)aüiüffe toM^t 
unb abnimmt. @rft burc^ biefe genaue Slbwdgung ber $(a* 
ttetett tonnte bte richtige unb erf(^o))fenbe (Sifenntnif if^rer ^bt* 
•ivegungen beor&nbet werben $ benn t^re Sonnen unb il^re 
®ef(^n)inbigfeit l^äiigen t>orjügIi(^ von ber 5(rt unb Sßeife ab, 
in »elcber fic^ bie ©c^tverfraft an il)uen äußert. 2ßeun bie 
5IJ?a(Te m Supiterd ^ ber ber (Srbe = 339 : 1 verölt, 
fD beträgt bie ^onnenmaffe bad 355,500fac^ m ber ^rb^ 
maffe. 3)ie Sonne übertrifft^ n>ie wir f(^ott oben bemerften, 
aüe untergeorbneten Körper i()reö evftemö an ÜD'^afl'e 720ma{; 
basier I)dlt fie alö Sentralförpcr aüe ^^(aneten in i^rcr 9?ä^e 
fejt aSBenn bie ^(aueten felbfl tvieber ju (Sentralforpern ipcr^ 
ben, um wl^t S0^>nbe freifen, fo mikffen fie natürlich eine 
größere 9Raffe l^aben olö i^re S^rabanten; nnfer 9Ionb oer^ 
1)&U jic^ in biefer 33ejie()ung jur (Srbe — 1 : 85. 

2)iefe Jl^atfac^en erfc^einen je&t ganj einfach unb leicht 
t)er^&nbli(l| $ unb boc^ jinb |ie er^ bad Stefultot m langen, 
bie Mftiglien ®eifler anf))annenben Oemfi^nngen, fie finb 
vergängliche 3«wöniffe von ber m&d^tigen Schärfe unb Energie 
bed menfd)(icf)eii 33erftanbed. Die gernen bed $(anetenfvflemd,. 
bereu $(ueme{fung mffi. unfern ^dl^kn, aber nic^t unferer 
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^^antafte gelingt, fmb ben ?fJ?aa§cn unfercr SBIffenfcfcaft t>öOig 
luttert^an geworben. Sir to&gen $(anetcn fo gut otö irbifc^e 
^5r^er^ unb mir ftubeti an {enen ^imnic(0f$r)»eni imfm Se^ 
KDegitngdgefe^e Karer au9gebrfi(fl, a!d irgcnbwo an ber Srb^ 
cbcrfidd^e. 3)ic (Bcfcwäc^e imfcrcr 9?atur, bie Unjureicfecnb^cit 
m\mx Hilfsmittel ^at und nic^t )>er^inbert; in ber Srfotf^ung 
itttfered ^onnenf^flem^ bie Sriumf^^c iened @eifl(0 feitnv 
ber biefelben ®cfe(e ber umgebenben &ä^i^fm% unb imferm 
^rüfenben ffierflonbe ein(je)?flanjt f)ai, ber t)or ber umfaffenben, 
alleö burd}bringcnbcn ©ettimg feiner ©efe^c bie Seiten beS 
^immelöraumcö verfc^iuiuben Idßt. 

tt)&re ie^t eigentlich am $iat^e, nac^bem bad fpeei^ 
flf((e unb bad abfotute (Sewic^t ber feßen $(anetenför^er an^ 
gefüf)rt tvorbcn ift, aud) barüber etwaö ju fagcn, aud ttjc^e« 
<^emifcfcen ©ruubftoffcn unb ^i^crbinbungcn bie 5ltmofvt)&re, bie 
tropfbarflüfftge ^ülle unb ber fefie ^bxptt ber Planeten b<* 
jielden mögen. Stber für it^t loenigßend loftre ed gana ttnnfi(# 
über bie (^emifcf)e 3uf^in^nfe$ung ber Planeten mä^ 
ntut^)ung6tt>eife etwas SöeftimmteS ju öupern, benn \m tvijTen 
]^iet?ün burc^auS nichts (Sicheres, unb eS fehlen unS atle '^Hm 
]^altS)>uttfte )u ^V)>oi^fni. t^^ne Smi\d ^ ieber $ianet 
tDleber eine eigentl^fimUt^e 3ufammenfe|nng «>on dt3r)>er unb 
pfiffen. Sei mondän fptaiteten mag bie tro^fbarpfftge «nb 
^aeförmige ^üUe ben ©euHiffcrn unb ber 5(tmofp^are ber (Irbe 
Ä^nüc^ fein 3 bafür fprec^en bei 9)iarS bie fc^neeäfjnlicfeen 9^ie^ 
terf<6(ftge an ben $o(en. ^on bem feßen ^q>er ber $(anetcn 
fimten tDir und feinen genaueren Segriff machen; aber von 
^ anbem ^immelSför^jem fuib unS it^enigf^cnS einige fpärlic^e 
9Zac^ric^ten iiber bie c^emifcl}en ©efefte, mldjc au^erljalb ber 
(Srbe im 9^eic^ ber ®e{iime gelten, jugefommen. !Die SO^e^ 
teorßeine Ijfaben une hierüber ttoffc^lftffe gebracht 

Htte fOf^eteorfleine jlnb ot)ne 3weifel nur 9nt<hfHltfe ber 
^euerfugeln, n?el(^e von 3eit ju ^dt in unferer 5ltmofp^re 
erf(6einen. !Die S^uerfugeln aber gehören tt>a|rf(heinii(h in 
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^ine ©nippe mx Körpern mit ben 6ternf(^mippcn. Sie bie 
Planeten eHiptifc^e Sßa^iieii um bie ©onne befdireiben, fo 
fc^eiitt dn ^reid mi fleineit ^8itUtkptxn ft(^ ununterbroc^eit 
iit einer beflimmteti ffintfemung um bie @ontte betoeflett. 
il)iefer Jtrei« trifft an attjet 6te0en We Soffii ber 8rbe, irnb 
Jebedmal njcnit bie ^rbe icucii Slxd^ burd5fd)neibet, fo jtc^t fic 
burc^ i^^re überwiegcnbe 9J?a(fe einen ber fleinen äBclt^ 
ihtpts an; biefe pr^en auf bie Srbe ald @ternf4mtt»)>en obet 
Seuerfugetn l^erab. ®o l^ol $1 )». ^nmbolbt bie Serl^Ut^ 
niffe einlcuc^tenb bargeftctlt. 2)ie 3^i^^»^ tt)elc^en bie (Srbe 
ben jlrciö jener fleinen §immel6forper burc^fcf)neibet, fmb ber 
12—13. 9io»ember unb ber 9—14. ^ugup. Unj&^lige 
€temfd^nn)^))en erfc^einen kvA^renb biefer imi 3eitrdume in 
iinferet Stmofpl^ftre; 240,000 würben in Storbamerlfa im fßtt* 
laufe t)on neun (Stunben 9eja(}(t. Seltener fmb bie großen 
geuerfufleln, njelc^e gciDöfeulicft unter bounerartigem ©etofe 
{ieinartige äRajfen, bie fogenannten £!}{eteorfleinei auf bie Srbe 
^erabfUIrsen (äffen. S)er iDurc^meffer ber %m€ttvi%t\n ifl be^ 
ieutenb, bi^ gu 2600 gugen. SBenn wir nun biefe geucr^ 
fugein, ebenfo tt>ie bie (Stcrnfd^nuppen, mit S^ccbt für SBelt* 
lorper unb nic^t für ©ricugnifie unferer Sitmofp^äre ober gar 
für Sudkoitrfiinge bon äRonbt>tt(fanen erfi&ren, totm bie Wt* 
ieorfleine ^xnä^fßidt ber geuerfugetn ftnb, fo bürfen wir auf 
bie c^emifd)e 3"ffltti"^^"f^t"n9 ber ?!}?etcorftcinc einige 93er* 
ntutJ)ungen über bie d)emi[c^eu ^rocejfe grünbeU/ welche im 
SBettraume tjor fid) ge^en. 

Sin S^eii ber ^eteorfleine lüd^ntt fi(^ mfifii^ bttr(( 
feinen ©el^alt an gebiegenem Sifen au9. 2)iefed S^etaK i^ 
lYoax in ber (Srbrinbe unb an ber (Svbcb er flache fe^)r ^jerbreitetj 
ed lomnit fot))oI;l in fel^r Uikii ©efteinen, al^ auc^ in ben 
weifiett organifd^en ^itpm bor. Slber man l^at an ober in 
ber 6rbe no(^ nie reined , unt)erbunbene6 ßifen entbeA; immer 
ipar eö in d)emif^er 93erbinbung mit 3auer(ioff, (Schwefel 
ober anbern 6ubftan^en. 9tur ba$ meteorifc^e ^i[en befinbet 

I. 15 
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im metaHtfc^enSuflanbe^ iinb i^m finb t)0r^üg(ic^ bic i»er<^ 
mnWtt SJ^etaüe, Widd unb Kobalt, beißefcllt. §(u$cr (Sifctt 
fommen in ben ^Jieteorjleinen tJorncl)mIic^ einige ^al^e t?or^ 
n>e(4e aud .^iefeffdure unb mel^reren 6a(j5afen, mie ^a(i^ 
Statron, AofferbCi Sittererbe unb Sl^oneibe, befielen. @d Iftft 
{t(^ faum bejn)eife(n, ba$ biefe fiefelfauren SerMiibuttden mit 
einigen, in ber ^rbrinbe »orfommenben 9JJincra(icn, nam(i(^ 
mit gelbfpat^, ^ornblenbe, $(ugit unb iDIioin iibereinftimmenj. 
{!e gleichen a(fo befonberd fo((^ert iD^ineralten, tvelc^e in 
laitif(^cit Silbuitgeit, in ben Saoen tmb Safatten unferer (Srbe 
(mgetrofeni9eTb€n. ffn^er biefen Subflan^eu; mlf^ebie c^emi^ ' 
fc^en ©rimbftoffc ^ifen, Valium, 9?atnum, Calcium, SD'Jagne* 
jium, 5llumimum, ©ilicium unb 6auerftoff in fic^ fcbticgen^ 
treten in ben ä^eteorßeinen befonberd bie 2SlttaXit Wlan^ 
0(01/ Sbxi^ftt, Xrfenif nnb bie iRetadotV 6<^n>€fe[, 
$f)oöp^or nnb ^o^(e auf. OTe c^emifcfeen (g(emente, wefcfce 
in ben EO^eteorfleinen t?orfommen, fmb auc^ alö SBejianbtl;eile. 
unferer (^rbriiibe befannt. 

Sl^enn bemna(^ bie ä^eteorfleine and lauter (Siementea 
Ibeflel^en, we^e au(^ an ber 3nfainmenfe^ung unferer irbtfc^ca 
©ejleine Xi^txl nehmen, wenn bie ^eteorfieine fogar in ber 
Slrt il)rer 3»M^"^^'iM'*^iJ"»9 d)emifc^en ©runbftoffcn nic^t 
»on. unfereu irbi^en SKineraüen abwcicl;en, ifi bann bie 33er* 
nuttl^nng aOau fanouinifc^, baf au(^ oufer^olb unferer <Srbt 
biefelben ^emifc^en ©efefte ^lerrfc^en, ml^c fi(^ and unfern, 
au ber (Srt)oberfI5c^e angefletften 53eobacbtiingen ergeben? 3[Bir 
rechnen bie geuerfugcdi imb 8tcrnfd)iiiippcii ju ben SBeüför* 
^ttn, bie fic^ innerhalb ber Ordnjen unfereö $fanetenfvftemd 
um bie Sonne bewegen. Senn nun bie Sruc^ftitife ber Seuer^^ 
Ihtgeln d^emifc^e (Siemente unb Serbinbungen entsaften; mld^ 
au(^ au unferer (FrboberflÄc^e locrfommen, fo bürfen tvir eö 
Wenigpenö al3 möglid) annehmen, baß übcrl;aupt in bem Sße^ 
reiche unfered $lanetenfvf^emd biefelben c^emifc^en Oefe^e get^ 
im, wie auf unferem dtUoxpit, bap aUe $ianeten and ben^ 
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fefben SIcmenUn unb aud ^laü^tn (^emifc^en Seibfaibungm 
ibcßel^ctt, tote imfere (Srbe. 

S)fe ®n])»))e ber $(anetett müfte H^ienai^ al^ eine fe^r 
natürliche erf(^emen ; aüe ^immelöförper biefer ®rupj)c würben 
fon)o^( bur(^ i^re edipttfc^en/ kpeiiig t^cm Greife abtveic^enbett 
Sahnen unb burcfe il|iren semeinfamen Sentralfdrper, bie ^omt, 
M bnr(^ i^re Sufammenfe^ung an^ benfelben Elementen, bnr4 
bie ®eltnng berfelben c^emift^en ©efcfe nnb burcb bo^ ^Box^ 
l^anbenfcin einer tropfbarflüffigen unb einer gasförmigen ^ülle 
«ntereinanber njefentlic^ übereinflimmen. 3"^befonbere u>ürbe 
bie ®(ei(^artigfeit ber ^emifc^en @efe(e nnb bet gemeinfc^afbr 
liä^t ©egenfa^ jwifdjen fepem ^anetenforper , tropfbarflüfilgec 
^üde unb efaftifcber 9ttmofp^5re aucb ben ^Bcränbcrungen, ben 
innern unb (üugern ^Sorgängen ber $(aneten etwaö Ueberein* 
flimmenbed unb ©emeinfamed t)er(ei^en. Unb foferne bad 
Seben ber organif;^en ®ef<(5pfe ))on ben SorgAngen an ber 
$(anetettoberflJicbe tjorjüglic^ abljJingt, tonnten »fr ed feinet* 
n)eg6 ben tjorlicßcnben ^f)atfacf?en tt^iberfprcc^cnb finben, au(h 
auf anbcrn $laneten orgamf4}e n)el(^e ben irbifc^en 

A^niic^ koären/ an^nnel^men. 

biefer Hervorhebung ber n>efentn<^ett Sertoanbtfc^aft 
gtt)if(fcen ben ©(iebern ber ^(anetengruppe foden natürHc^ bie 
bcbeuteuben Unterfd)iebe ber einzelnen Planeten feineöivegö ge* 
I&ugnet ober MMntxt »oerben. SBie bie $(aneten i^erfc^ie«* 
bene 2)ur(bmeffer, toie fte «erfcbiebene Seifen ber Oewegnng 
itm ftc^ feibf^ unb um bie Sonne ^ben, fo weichen fte auc^ 
i?on einanber auffallciib ab in ber X>id)t{gfeit il)rer Jlcrpcr unb 
i^rer tropfbarpü(|lgeu unb gasförmigen ^üU^n, unb in ber 
^rt, koie bie gemeinfamen (^emifc^en ®efe(e an i^^nen in 
SSirffamfeit treten. 3a biefe beiben^ jule^t genannten 9Ro^ 
ntente umfaffen bei bcu ^slaneten gerabe bie innere Swfantnt^n* 
fefeung, unb in biefer prdgt fiff^^ wk \mx oben bcmcrften, bie 
etgent()üm(ti^e D^atur ber Körper über^au)>t unb ber Planeten 
in^befonbere mit 2>etttli(^feit üxa. 

♦ 15* 
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IDer imm Sufammenfe^ung {le^t bie &uf ere ®eflaU bet 
ASvt>er gegenftber. Wie $(anctctt, mlc^e toir ttmta, Bimmen 

barin übereilt, baß fte eine fugtige ober tia^eju fugtige gom 
befi^en. 9J?erfur, 33cuu0 imb 5J?ar0 treiben in i^rcr äufern 
gorm nur wenig »on ber ,ßugcl ab ; bie fleinen Planeten fc^ei^ 
neu fi^ ebenfo su vergalten. W>tt bie (Sibe, 3tt)>iter, @(u 
tum iinb Uranud finb an C^ren Reiben fßoleit beut(i<^ abgc^ 
:|)(attet5 fie fteUen nur (Sp^äroibe bar. ©ei bcm ^Planeten, 
mieten n)ir betvo^nen, ifl bie ^(bplattung am flcinften, nur 
V289 bern 2)ur(^mef|er M ßrbförj)erö; bei 3upiter aber 
betrA0t fie 7tT# Sohtm Yio ^nb bei Uranus fogar Vt 
M gr^ften ^Dur^meffer^. 

Unter allen gormen, bie tt)ir an ben Jlorj^ern untcrfc^el* 
ben, ifl bie ,^igel bicjenige, bei weld>er bie Sage beö (Bd^mx^ 
yunfted ftd^ am leic^teßen beftimmeti l&^t; biefcr f&Ut ^ier 
immer mit bem 9Ritte())ttiifie (ufammen, unb bie SD^ajfe M 
^or^jerö ift um i^n na(^ allen Seiten l^in t>5nig gleichmäßig 
loertl^eilt. 3n einem (^vf^^"^ ^^^^ Äorpern, w alle ^tm^ 
jungen burcb bie ^c^werfraft beflimmt, alfo i>on ber 9}iaf[e 
ber einzelnen Körper tjorjüglicb abljvingig jtnb^ werben ftc^ 
natftriic^ bie einfac^fien SBer^ftitniffe f&r bie fle^enfeitiee ^tn«* 
jic^ung ergeben, wenn bie %cm ber i^dr^er bie ^ugel ijt 
(So Verl; alt fic^ in imferm $lanetenfi;fteme. 53om 3J?itte^ 
Jßmttt ber ^ugel ge^t bie gan^e 5lnjic^ung beö einen Planeten 
auf bie fibrigen aud$ biefer ^ittel))un!t liegt in ber Um^ 
bre^ungtoe ber $(aneten$ ba bie ^affe gleic^firmig um ben 
!KitteI^)un!t ijert^eilt ijl, fo fel)rt jeber Panet bei feiner Um* 
bre!)ung, \m in ber 9^u^c, nac^ allen (Seiten ^in immer bie 
gleiche 3Jiaffe unb üb(, biefem entfprec^enb, überallhin bie gleif^e 
^In^iehung aud. 2)ie )}olare Abplattung einiger Planeten ^beit 
an biefen Ser^ltniffen fel^r loenigi bie Ux^^f)nUäim (Sr^e^ 
bungen, welche an ber Oberpdch^ ber Planeten bemerft ober 
Wenigftene vermuthet werben, fommen tioUenbö gar nicht in 
S3etra(ht. Aber ee ift ber Wt^i mt^, ftc^ ))ergegen' 
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lofttttgeni mläit fc^iDicrigen Serlj^Utniffe oud einer anbem 
IBform ber fßfaneteit in unferem Sonnenfi^fleme ^Atten entfielen 

muffen. SBürfet, JDftaeber, überl^aupt »lerflSc^tge Körper«« 
formen bebingen eine ungfeic^formige ^ßert^eilung bcr 9)Za(fe 
um ben gemcinfamen ©(^mer^unftj i()re 9)iajfenanjte^ung müßte 
bal^iec in loerf^iebenen 9ii<|tttngen fel^v Derfc^ieten fein. 9twc 
W %om ber Jhiget ober M fugeia^nlic^en €))l^droib6 geflattet 
{enc ungetrübte, g(ci(f)förmige SBirfung ber €d}tDerfraft, auf 
n)e(c^er ber gan^ ^eftanb unfered ^ianetenfi^ßemee begrüne 
bei iß. 

(Se s^gt in ber verf(^iebenartigen «6t>tattmig mancher 
Planeten im ®enüge, baß bie ihiget ni^t bei aKen$(aneten 

in gleicher, unt)eränberter gorm auftritt. D^ne 3^^^^f^^ 
bet fie bei jebcm Planeten je nac^ feiner ^igeut^ümlic^Jeit eine 
(eic^U ^obifUatton, unb bie ^&rf|ien i02obififaüonen ^nb eben 
bie bebentenben llb))Iattttngen, mläit man bei 3u))iter, Soi* 
tum nnb Uranud bemerft. Slber biefe ^Cb^tattungen l^al^en gu^ 
gteic^ in anberer SBe^iel^ung eine fe()r große S33i(^tigfeit ; jie 
geben und 2Binfe über bie ©ntfte^ung6tt)eife ber Planeten. 

ifi f(^i)n früher ertv&^nt »orben, baf bie @^tim^ 
frafl ober Centrtfugalfraft an ber CberfUd^e ber nm i^re Vre 
fi(^ bre^enben ^^faneten ^on bcn $ü(en biö jum Slequator Jtt^ 
nimmt. 53ei einem feften ^lanetenforper wirb Jjieburcö in ber 
Äußern gorm nicbtd ))er&nbert. ^ber benfen koir und bie 
Zi^^^n eined kugelförmigen St^xptt^ »erfc^iebbarer, weniger 
fe|i unter ftc^ ^ufammenl^Angenb; fo mu^ bur<^ bie Kren# 
brel^ung eine n>irflic^e QSerfc^iebung ber 3^^ei(c^en, eine SSer* 
Änberung ber gorm not^wenbig I)erbe{gefü^rt tt^erben. 5(m 
9(eqttator ber ^ge(/ m bie ßentrifugalfraft am größten i% 
müffen {i<| bie äRaffet(eü(^en am toeiteflen äRittelt)Wift 
entfernen; l^ier muf eine VuemMbung ber Jtiigef ent{)e!)en, 
unb je me^r 6toff fic^ ^icr anfammeU, bej^o me^)r ge^t an 
ben $o(en verloren, bejlo größer tt>irb bie polare §lb^)(attung. 
a)iefe S^atfac^e^ beren 9tt<^tigfeU fu^ burc^ Sßerfuc^e un^ 
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SScobac^tungen leicht unb in »Icicn gÄÖcn nac^wdfcn läßt, ijl 
biwüi^t »orben, um bie ^(bplattung ber Planeten ju crflärcn. 
SKon nimmt einen urf))ntngU(^en Suf^onb an, in loeii^em ber 
^(anetenfSr^er nic^t fefl, fonbern tro)»f6arflüfftg ober rnnigif 
ftenö tvcic^ u>ar; in bicfcm 3uftanbe mußte eine 5lxenbrel)ung 
not^njcnbig bie gefc^ilberte ^erfiticbung ber ll^eilc^en ^enocr^» 
rufen, unb bamald entflanb alfo bie 9b))Iattung ber Planeten. 

^iefe Vnna^me i»on einem frfi^eren, iDeniger feßen 3tt^ 
^onbe ber $taneten ifl nid^t t^int ^\))(>ot\)t\i] fle läßt [xdb loon 
einer anbern 6eite I)er noc^ n?a^rfct)ein(id)cr machen. Senn 
bie $(anetenf5r))er frii^er tropfbarflüffts ober menigften^ mi^ 
gemefen finb/ fo fonnten btefem 3u|lanbe fioü Urfa<^en gn 
®mnbe liegen, nftmlic^ enttoeber eine fel^r l^ol^e Semt)eratur, 
Wiä^t bie ©ub^anj ber ^^laneten gcfc^moljen erhielt, ober 
SEBaPfer ober ein anbercr Iro^fbarflüfftger Stoff, in n>elcbem bie 
$(anetenfubpanj aufgelöst ober boc^ erweicht gcwefen war. 
SBir laffen bie (entere SXt5gIi(^feU gan) bei 6eiU, ba {2e feine 
SBol^rfcifinlii^feit für [li f^at, n>A^renb bagegen für bie erflere 
fe^r tpic^tige (5ifal}rungen fprec^en. 2Bir muffen auc^ ^ier 
»icber von unferm ©rbforpcr auögeljcn. 

3)ie SQBärme, treidle t)on ber <£onne au0 auf atfc 
neten oud^a^Ui Äußert i^ren Sinflup an ber JDberP&(^e un^ 
ferer (Srbe nur auf fel^r geringe liefen. IDie Sem))eratur ber 
(Srbobcrfläc^e n?ec^fe(t in biefer 53cjiebung t^eilö nac^ ben 
flageö^ tljeilö nac^ ben 3al)red5citen5 aber bie erftercn Sc^n^an^ 
' fungcn tt?erben fcbon in einer Zu\t t)on 5 gußen, bie leftteren 
in einer Siefe bon 60 bie 80 gufen niibt melffr bemerft 3n 
ber (enteren li^iefe tritt eine bauembe 9}ittetteni)»eratnr ein, 
tt>eld^e von ber C?m>drmung burc^ bie (Bonne ab^fingt unb ba# 
l^er in t)erfc^iebenen 3onen unb Ultimaten tcrfcbieben groß ifl. 
Steigt man aber in ber (Srbrinbe noc^ unter biefe ©rünje ber 
iA^lic^en Sem|peratume<4fei ^inab, fo bemerft man, it tiefst 
man einbringt, eine fortn>Al^renbe, anbauembe 3ui)<>^w^ 
Temperatur. 3m ungemeinen fc^eint auf 100 gup 1 ®rab 
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5Eem))eratur)unal)me }u fommen; aber an t^erfc^iebenen Drien, 
In t»erf(tiebenen @eßeiiicn iß biefe 3una^me ba(b grifer boQ) 
Keiner; in ben grSften Siefen, W an tDe((^en man %\% iet^t 
eittgebntitgen ijl/fc^eint fte {t(^ atfmjl^Itg wminbern. 

2)iefc0 ®efe& ber 2ÖÄrme3una!)mc ^at fic^ an äffen Dr* 
ten, n)o man bie tieferen ^^ei(e ber (^rbrinbe unterfuc^en 
lonnte, )>ott(ommen beji&tigt; an einigen JDrten reichen bie tbu 
terfuc^ungen über 1600 Suf^ in bem So^rl^d^e t>on Sten^ 
faljwerf biö 1900 guf unter ber ÜWeereöfläc^e. $(ber 
gegenüber t)on ben 860 cjcograp^ifc^en ?!J?eiIen, tt?e(cfce ber 
^albmeffer ber ($rbe beträgt, fuib lene Siefen fe^r unbebeiu 
tenb; unb ed muf ballier bie S^age anfgetoorfen wetben, A 
man Steigt l^at, auc6 unter 1900 gugen mit ^nnel^menber Siefe 
eine fortwabrenbe 2Bärmejuna!)me ftc^ ju bcnfen. 

Slu« jenen grofern ^liefen ber (Srbrinbe, biö \t)e(ci^ett 
ber SO^enfcb nie l^inabgebningen i|) unb wo^i auc^ nie l^inab^ 
bringen iDtrb, fommt ung fiebere Aunbe bur<^ ®en)&ffer unb 
^urd^ Sa\>en, bie ang ben Ceffmmgen ber ßibrinbe ^er!»or^ 
brecben. !Die tt)armcn Dueüen, tt)clc^e an ben t>erfc^iebcn|^cn 
fünften ber (Srboberflac^e ^um ^orfc^ein fommen/ i^aben i^re 
^i^^ere Sem|)eratur in ben Siefen erl^olten , aud benen {ic enu 
Vorfleigen. 2)er igiünbifc^e (Se^fer )etgt nal^e unter ber <5ib^ 
0berflS(^e noc^ eine ^Temperatur t?on 85° in einer Siefe 
t)on 66 gußen betrac^t feine ^Temperatur \2V alfo mc^r 
•alg bie (Bieb^^ije be^ aBajferd. SBenn man üon ben gegeben 
nen (Srfallirttngen auggej^ft, fo I&ft flc^ annehmen, baf bag 
4Baffer bei 10,000 big 20,000 ^uß Siefe bie Sieb^i^e eri> 
reicben itjerbe. ©oweit alfo mochte iebenfaff6 bie ^Temperatur 
"ber (Srbrinbe mit ber Siefe juneJimen. §lber neben ben war^* 
men unb l^eipen CUtellen ergief t bie @rbe an ))ielen Drten, 
111^ borsiign^ aug ben Jtratem ber Suffane, aui| Strome 
w^ 8m)en, b. % »on geft^motgenen 9JWneraIien. 3tt biefer 
©c^meljung finb toenigftend 2000^(5. notf)n)enbig , unb man 
borf annehmen, bap biefe Semt>eratur erß in 30 big 40 SKeUen 
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Stefe mdc^t koiti». S)er 9ett>e{9, mldia aud ben n>annm 

DiicUcn gefu!>rt ttjorten Ifl, ivirb burc^ bic iBctradjtung ber 
£at)en fe^r ermeitcrt; ble 5©5rmcjunaf)me n>irb bi6 ju einer 
3iiefe, bic gegenüber v^on bem ßibf^albmejfcr fc^on m33etra<^t 
fommt, im 1^5<^|l«n @rabe tt>aH<^(tn(t<^ gemacht. 

SBIr (egnfigen und ^ier mit bcm Stad^wdd, baf ber®rb^ 
!or^)cr in einer gctviffcn 2^iefe nicfct mel)r fe(!, fonbern au^ 
feurigpüffig^n SJIineratfubflanjcn iufammcngcfejjt ift. SBie bicf 
bic fejle ^rbfrujte (ei, id|it (ic^ bid je^t burc^auö nic^t fic^er 
bcjHmmeni bie ätermut^mtgen f<|iflyanfett )tt>if(^en 14 unb 200 
SReifeit. Ilber fo ^itl ifl ftar, bap nur ber Heinere S^eit be^ 
(Srbforperö auö einer fefien Jlrnfte bejle^t; u>aö unter biefer 
feflen Mxnj^i ficfe bcftnbet, wa6 ben mittleren, übern?iegcnbert 
5l^ei( bed ^bforper^ barßeüt, mup burc^au^ in feurigem S(u|ft 
geba<^t ti^eibetu S)ie !lem))eratwr biefed fli^fftgen (Stbferne^ 
«Dirb im 9HM gu 4000® (S. angefc^Iagen; fte nimmt ^ier 
ol^ne 3^^<^if^^ g^g^*^ ^^^^ (Srbmittelpunft ^in nic^t me^^r fort^ 
koä^renb ^u. 

Um bie ^b)>(attung ber @rbe erfidren, genügt e6 }u 
toiffen, ba$ i^r Stttn ie(t no(^ in feurigfiikfftgem 3ttflanbe 
be^nbet S)ie CrbfruPe, trelc^e biefen flüffigenÄem jeftt unu 
[erließt, tvar urj"prüng(i($ nid}t ^orJ)anben; fte bilbctc fic^ ati 
ber JDberflSd^e beö Äcnieö erft atlmä^lig tl)ei(0 burd) C^rfaD» 
timg unb (Srftarntng ber flüfflgen Si)2aj[e, t^eUd bur(^ $(5fa^ 
au6 ben ®etoftffem, bie fi(^ auf ber erflanten Artt|le aud bem 
SBafferbunfle ber nmgebenben ^tmofp^Sre nieberfc^iugen. SSentt 
fomit bie ©rbc im 5lnfange au6 einem ^ör^jer \?on gefc^^mof^e^ 
ner/ bicfpffiger 5}?affe unb aud einer biegten, an SBaffcrbunjl 
teii^en $itmof))^&re beflonb, fo begreift ed fiel o^ne Sc^wierig^ 
fcit, baf bie Vrettbrd^ung ber (Stbe eine 9[u4n)9ibung in ber 
©egenb bed 9(equatore ttnb eine l(6)>(attnng an beiben $o(eit 
J)er»orbringen mußte. 

SQBir l)abcn biefen 5tbf(^mtt auö ber ^ilbung^gefcftic^te 
unferer Srbe ^ier eingefc^oben, toeil er bem anfAngü^en 
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Suflanbe ber $(aneten über]^au))t dit atifc^auti^ed 8{(b giM. 
3){e ©lieberung ber ^(aneteti iti fej^en ,^ör))er, tvögrige ^üUc 
iinb Sltmofp^Sre mx urf^rünglic^ luc^t ^ort)anben. 5llle 6ut^ 
flana/ toeld^e ie^t ald tro)>fbare glüfftgfeU wal^rfc^einl^ bie 
fib^PilfSe aller $raitetenf5r))er unter mft^iebeneit gormen ht* 
be<ft, aUe« SBaffcr, baö an unfcrer ©rbobcr^Äc^e je^t Dtteffen, 
glüffc, 6ec'n unb 9J?eere bi(bet; war bamald iiod) in clapifc^^^ 
pfjicjer ©efiatt in ber 5ltmo|>l)Sre ber Planeten entt)alten unb 
gab biefer eine gvope 2)i(^ttgfeit. ^ie $(tmof)>^&re fd^Iop einen 
gefc^molicnen, fc^tperflüffißen Äern ein; ber ganje ^fanet be^ 
ttjegte fut um feine S(rc, unb fo entftanb auö ber urfpriing* 
liefen ^ugelcjeftalt bei fielen Planeten bie fpJ)arüibe, an ben 
^olen (eic^t abgeplattete gorm. ^aib begann bie ^bfiiblun^ 
ber feutigfiitnigett ^gel i9on bem nrngebenben ^immel^raume 
l^er; bfe?D?afTe erflarrte juerjl an ber DberflSc^e au einer fefiett 
^rujle, unb je^t \mx anc6 bie ^oxm ber Planeten unabanber^ 
Ii(^ feßßef^eQt; bie ^er[c^iebbarfeit ber X^eilc^en l^bxit auf> bie 
pclan $(b)>(attung na^m nic^t kDeiter ^u. ®eit jenen erflen 
Seiten ^at bie Slbfiil^Iung tmb (Srflammg bed pfftgen $ta# 
netenfeme^ immcrwä^renbe gortfc^ritte gemacht. Uber fle 
[c^reitet immer (angfamer tveiter, n^etl bie Süßere fefte 9^inbe 
immer bi(fer wirb unb ben ^o()en 2)emperaturgrab M inneren 
Aemed immer me^r aufammenl^Alt. SBon bem ttrf))rüngU(ben, 
fenrigflüffigen $tanetenl9rper ifl wol^l bei allen $(aneten noc^ 
ein item übrig geblieben; bei unferer @rbe iibern>iegt er, tt>ie 
wir eru?ä{}uten, fogar nod) bie fefle ^rujte. 

^Der 9iefl biefer feurigfiiifftgen ^ajfe ber $(aneten gibt 
iebem panetenfSrper eine getoiffe ^igenw&rme, welAe/ ipie 
n)ir oben ertioä^nten, i»on ben ffiftrmeflrabten ber Sonne un^ 
ab^ngig ifl. ^Diefe (^igemvärme . miipte friU)er, ba bie fej^e 
^uj^e beö ^or))er0 noc^ gana fe^ite ober eine feJ)r geringe 
S)icfe liatte, Diel grifer fein ald im jie^igen 3"f^anbe berfßla^ 
neten. 60 bewirft bie bide Arafle unferee 6rb!$rper6, baf 
bie SQSdrme bed ßrbferned bie mittlere 3;enq>eratur ber 
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Oberfläche farnn um % tx^o^)t i8on ber Sigeuw&rme 
bet übrigen $(aneten ifl und nic^td befannt. 

$(b))Iathmg maiK^et $Iati«teii 1^ ime au einer 
)>otl^efe liBer i^re erßen S^f^Anbe, i^re 9cfiatt ^at ime gtt 

einer befiimmten Slnflt^t von ber urft)rfin9U(hen dnttotcftung 
bcr Planeten öefiil)tt. 2Bir benfen ftc unö a\t> ^Tropfen X)on 
geft^mol jener, firengßüfftgei; Subjlanj, um fic^ felbf^ rotirenb 
tmb im SBeltroume um einen gemeiufamen 6entralfor)>ev frei^ 
fenb. ffife bie jhigelform für bie Seircgungen ber Sthtptt 
unfereö ^onnenfvftemö alö bie ^affenbfle erfauut tDurbe, fo 
^aben umgcfef)rt bie Umbre^ungen ber Planeten tvieber fer^ 
önbernb auf bie reine jtugelform eingetoirft unb bie 5lbplattung 
ber $ok l^enoorgebrat^t. 3e na(^ ber (^emifc^n ^ef(|^affen]^eit 
be9 $Ianetenfdr)>er6, je nac^ ben Stoffen, mlt^e ibn snfanu 
menfe^ten, mufte bie 5Jrenbrel)ung j^firfere ober fc^toSc^ere 
SSeränberungen ber ^gelform ^er\?orbringen. 5(uferbem aber 
plüttzUn fic^ bie $(aneten getoi^ auä) um fo mef)r ab, je 
rafc^er jte fic^ um i^re 9(ve brel^ten; bal^er Iriffi bie gr^^te 
8(b)>(attung bei Jupiter, Saturn unb ttranud mit ber f^neajlett 
Umbre()ung ^ufammen. 

2)ie äußere ©efialt, toie bie innere Sufammenfefeung laffcn 
bie Planeten atö ^tmme(df$r|>er t)on inniger SBertt)anbif4aft 
erfi^einem Unter ben untergeorbneten Mebem unferee Son^ 
nenfi^flemed fleVen fie bie eine ®x\x'p^t bar. S^e wir nun 
ber anbern ©ruppe, nämli* ju ben Kometen, überge^)en, 
müjfen wir no^i bie Jlrabanten ber Planeten in SSejug auf 
3ttfammenfe|ung unb ®eflait ind ^luge faffem 

2)er 9)tonb, mld^tt unferer (Sibe fo nal^e fle^t, l^ot su 
jeber ^tii bie befonbere 5^Zeugierbe ber (Srbbtnt)ol;aer in ^xtf 
f|)ruch genommen. (Seitbem man biefen ^Irabanten fc^Srfer be* 
obac^tet, l^aben (Selelffrte unb Ungele^rte fe^r l^äuftg mit 
ber grage befi^ftfUgt/ ob ber SRonb au(( belebte aSSefen^ ob 
er indbefonbere menfc^enft^nlic^c ®efd}cpfe beherberge, unb, 

bamit aufe innigfie ^ufammen^ängt, ob er in feiner 
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t>l^i9rtf^^n 8ef(^affen^eit mit unferer @(be übereiufitmme. S)te 
erfle Srage, beren QeanttDortitng aVett übrigett (Sttoaungett 
Dütoudgel^eit mttf , fc^ebit Ue gu fein, bem SRonbe aufet 

hm fe^en Körper, an tt)el(^cm nfc^t ju jtt>eife(n iji, au$ eine 
iropfbarflüfftge ^üüe unb eine Sltmofp^re jufomme. !Diefe 
brei il^eile jieden Bei unferer @rbe unb n)cl}l bei allen 
neteti in fo genaitei SBef^felbq^img, fie bebiitgen fo fe^r baft 
Seben atfer irbt[(f}en Drgoittömen unb tiametitHc^ M SÄenfc^en, 
ba^ mit t^rem SSorljanbenfein ober geilen fd)on bie ti?ic^tig(le 
©ntfc^eibung über bie p^\)f\\^t S3ef(6affen()eit unb über eine 
ettt)aige Begeiferung bed ^onbed gegeben t|l. 

atan fcblieft bei ben $ranetett auf eine 9[tiiiof))I^Are/ 
totm bad Sonnenlicht; bad von il^rer Oberfläche refleMrt loiib, 
öuf biefem D^ücftvege eine Sc^n^äc^ung unb eine ^blenfung 
Dber SBrec^ung erleibet. 2Bo eine folc^e SSeranberung M ^i(i)U 
ßral^led fep, fontt foIgeri(btige( äBeife feine $itmof)>^Are 
jjfonben fein. Unb fo fi^eint e6 beim SRonbe f{t$ an Ml^oliett^ 
»ir fe^en feine ganje Dbcrfläcße gleic^ beutlic^, unb namentlich 
erfennen tvir feinen 9f^anb mit berfelben Schärfe alö feine 
^^fliiU, \va^ bei einer Sltmcfp^äre, vok bie unfrige, burc^attd 
nicht fiattfinbett fönnte. SBoUen toSr bo^er nicht annehmen, 
baf bie 9{onbatmof^hAf^ V«6 8 ^on ber l£)ichtig!e{t ber Srb^ 
atmofph^re l^abe, \va^ SBeffel auö genauen jRecl}imngen al^ bie 
Äuferfie SJ^öglic^feit fanb, fo bleibt nic^tö übrig, alö bem 
SRonbe eine gaeformige ^üUe, einen Suftfreid abjufprechen. 

Sebenfen toir }n>eitend, bap bie ©eioSffer/ toelche dnen 
großen Xf)til unferer ^boberfl&che bebecfen, ununterbrochen }U( 
S3ilbung »on Dünflen, ml^t ftch unferer 5ltmofphÄre htU 
mifihen, 3Seranlaffung geben, bap ein A^nlic^eö Sßerhältniß 
an)if<hen ber 9(tmof)>h&re unb ber tro)>fbarpffigen ^üUe cmch 
bei oHen übrigen Planeten fehr loahrfcheinHchf bei 9)tar6 aber 
fafl un5tt)eifelhaft ift, fo leuchtet ofyxt €cbn)ierig!eit ein, baf 
p(b bei unferem 9}?onbe eine tropfbarflüffige ^ülle nicht benfett 
i&ft, ohne bap ä^heile i&on ihr )Derbttn|len, toelche ftch 
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£uflfreife beimengen ober felbfl einen fc((^en bi(bett miipten. 
nit ber tnn>efettl^dt einet ^itinofp^xt f&Ot ba^er faft 
ttot^wenbig eine t^^rtge ^üVe bed 9)>h>nbe6 n)eg; mib baju 
fommt, ba^ cö tro^ beii angePreuöteftctt ^Beobachtungen unb 
tro^ ber bebcutenben SRäJie bed 9)ionbc6 nic^t möglich gewefen 
iß, Xnfammlungen \)on tro)>f6arer glitfftgfeit^ tt>e((^e Speeren 
ober 6ee^i S^nO<9 gett>efen lodren^ auf bem S^onbe ent^ 
berfen. Won bemerft m\)\ ®eMrge unb S^^^iter t)on eigene . 
tl^ümltdjen gormen, aber nicbtiS, wa^ fic^ mit bcn ©etDdjfern 
ber (Srbe tjergle^en liege, auc^ feine fc^neeartigen 5^?ieber^ 
fc^l&de, loie jie an ben $oUn M SRard beobachtet loetben. 

So bleibt nii^te übrig, a(e bem Wonbe eine anbere Se^ 
fc^affen^eit jujufc^reiben alö ben ^^(ancten; er beftebt nur aud 
einem feften jlörper unb entbef^rt fowo^l bie tro^jfbarflüffige 
alö bie gasförmige §üUe. ^Da nun baö Seben ber irbifc^en 
£)rganidmen mit biefen ^wet ^ftOen M dtttitptx^ im «oefent«» 
l^ftm Sufammen^ange f)el)t, fo fc^einen auf bem Wonbe bie 
SBebingungen pm Scben d^nlic^er Eivjani^men nic^t t>or^anben 
in fein, unb wix fmb tjotlig auf er ^tanbe, uuö (ebenbe SQSefen 
t?orju(^eUen, bereu jOrgonifation einem SJufent^alte auf bem 
SKonbfdrt)er angemeffen toAre. ifl beffer, biefe Unmöglich 
feit einjui^cfte^en, af« <n ^J^antajiifc^en Srpnbungen t>on9lonb^ 
büDo^nern bie ©efefte ber Slfironomie unb ^^()vrtf t^crldugnen. 

SBenn baö fpecififc^e ©ewic^t bed @rbför|)er^ ö'/i be^ 
^Agt, fo iß ber S^onb nur 37, mal fc^ioerer M SQBaffer. 
Seine $o(e finb nh^t abge)>(attet, tote bie (Erb)>o(e; aber fein 
S>urc^mejfer jefgt gegen ben (Jrbforper l)\n eine SerlSngerung 
von 1000 gufen. 3y?an ^at bie Slnficbt aufgeftetU, baf 
bei ber er|len ©ntfte^ung beS !D?onbe« feine 3}?ajfct^eil(hen fic^ 
tti<ht gleichförmig um ben SRittel)>unft ongeotbnet^ fonbern 
in größerer SD^enge gegen bie 6ibe f)in angekauft ^Atten. 
JDurch bfefe «rfprftnglicbe , mwn aucfi nic^t bcbeutenbe 25er* 
fcbiebcn()eit ber 2)Jonbbur(hmef[er n)5re von Einfang an baö 
Uebergetoic^t auf bie h^roorragenbere äXonbfeite gefatten^ biefe 
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^tte vom Srbfirper eine ftMm Sniie^uttg erfahren, iitib 
ta^er fSme t», baf ber ^oiib feinem ^entralforper immer 

nur bfc ^inc, fidrfcr angcjogene €dtc jmvenbet. Sie bei ben 
5ßlanetctt, fo ^crrfc^t alfo auc^ beim 3}?onbe bie ^ugelform 
t9ti aber n)ie jte Ui Un $laneten bur(( bie ^renbrel^fung 
eine Wobififation erfftl^rt, fo ^ot beim B9?onbe eine urf^rihtg^ 

lic^c $lbn?cicf)iing t?on ber jlugelform bie digentfjümlic^Feit cr^ 
gcugt, baf ber 2}ionb iii berfelbeu i» iijelc^er er um bic 
^rbe ft(^ bewegt, and) feiue eigene Slxenbre^ung t?olIenbet. 
Sewegung unb &u^e @t^i ße^en au<^ ^ier in ber innige 

|len SBejicljung. 

2Bir müiTcn unö mit biefer genauen jlenntni^ bcö (Srb^ 
monbcd begniigen , ir>enit tt)ir über bie 9iatur ber 2}?onbe über^ 
i^aupt SScrmutl^ungen aufjiellen tDoUcn ; benn über bie ^)^)?fif(^e 
Sefc^affenl^eit ber llrabanfen bed 3u))i(er, bed Saturn, vixOß 
nnd unb iHtpim ftnb toit nod) n>eni9 unterrichtet. 2)a in« 
beß njenigftenö bie Su^iterömonbe fo\vo{)t in S3ejug auf \l)xtn 
5lbflanb, alö in ^e^ug auf i^re Umbrel^ung um bie eigene 
$lre unferem SNonbe ä^nlic^ fmb, fo ifi ee ^ttoi$ ni<^t ^ 
m%t, bie toefentUi^en ^igenfc^aften unfered Srabanten au<b 
für bie Jlrabanten ber übrigen Planeten t)ermut]^ungött)eife an* 
june^men. SBcnn wix nun einem tJoHflänbigen Planeten 
ben ^or^er, bie tro^fbarflüffige ^üUe unb ben Suftfreid nä^f 
tien mitffen, fo erfc^eint bie !Ratur ber SRonbe )>ie( nni»oOfom^ 
mener, ba i^nen nur ein fefler A9rper ^ufommt & fel)(t 
i^nen ^iemit jene ganje 2J?annigfa(tigfeit ber Umnjanblung unb 
(Sntw?i(fhing , auf bem 3"f^"ii»"^cntt>irfcn be6 ^lörperö 

unb feiner füllen berui)t, unb welche bei ber (Erbe unjtvcifel* 
Ifaft/ bei ben übrigen ^ianeten toenigßen« fe^r toal^rfd^einiic^ 
ifi. 3>ie ÜRonbe ftel^en ebenbamit gegenüber t>on ben ^la* 
tieten auf einer niebrigeren (Stufe, a(3 abijäiigißc, eineö eigc^ 
nen (SnttDicfiungevrinci^Jcö entbe^)renbe S03cltförj)er. 

Unb l^ier, bei ben S)2onben, mup auc^ ein eigentbümlic^ed 
. ®ebilbe enoA^nt toetben, nSmlit^ ber Üling M Saturn. 3» 
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dner (Sittfemutig t)on 4594 SleUen vm^t er jenen fßfoneten 

freiöförmig, freifcfjtvebenb in ber (Sbene feinet 5lcquator6. 
©eine ©reite beträgt 6047 9J?ciren; feine Dicfe ifl fe^r nnbe^ 
beutenb, fie tt>irb auf ettoa 30 9}?ei(en gefc^äftt iDer fRing. 
ifl ni(^t einfa<^, fonbem er )erf&at>er Sreite naäi in mehrere 
Wt]{)ci(uiu3en, loon toe^en bie imietfie We größte, nMli^ 
3733 üJ^eifcn breit ift. 5luf bicfen inneren 9iing foUjt junäcbji 
ein beutlic^er 3wiW^»^ö""^ "^^^ 400 3J2eilen unb bann 
no(| brei ober t)ter fe^r fc^male, burc^ enge 3wif(^(t(T&u>>(^ 
Don einonber getrennte 9Unge. 9Bad im Anfang a!6 ein ein^ 
fac^er 9ling erfc^ien, fieHt fic^ jefet a(d ein ganje^ ©^^em 
^on 9iingen bar, unb eö ift au^gemacbt, baf bie einzelnen- 
Siinge weber unter ftd^ noc§ mit bem 5(cquator beö (Saturn 
))oQ^nbig in (Siner S^ene liegen. IDie @ub|ian}/ and welker 
bie 9Unc]c geMIbet merben, ifl fefl, nnbinrc^ft^ttg. ^ie Dber^ 
fld(^e bcr Diincje jeigt fic^ nic^t regehnd^tg, fonbem ^on Wxifi^ 
ebenl^eiten unterbrochen. !Die Dringe fcfjeinen ftd) um 8aturn 
freifenb ^u bewegen ^ bie !Dauer bed Umfc^munge^ kuirb auf 
etwa 10 @tunben ongefd^Iagen. 

SHe Stfttge be^ Saturn finb ben 9)tonben ber Paneteir 
in vieler 8cjicl)mu] cil)ulich; aber fie fleJjen an felbftänbiger 
^ntivicflung noc^ tiefer M bie eigentlichen ÜRonbe. 2)ie gc^# 
[(^(ojfene, fugUge gorm unb bie Umbrel^ung um bie eigene ^re 
laffen einen 9Be(tf9r)>er unfered Sonnenf^flemd erß ald felb^ 
ftiinbig erfc^einen. 89eibe ^ennaeid^eu fehlen jenen ditngen 3 fit' 
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flehen jn^ifc^en beit Slonben utib ber Suferflen 9tinb< be^ 

^(anctenforperö glcic^fam in bcr Sl^itte. SBenn biefe JRinbc 
{it bcr ©egenb be^ 5lcquator3 fic^ \)on einem $(anetenfor^)er 
Ic6riffe unb einem freifc^webcnben, breiten, aber \if)x bünnett 
Sttng audbilbetc/ fo U)&re bie 9t(buit0 gegeben, toelc^e ben 
Saturn in ber Sbene feined 9(equatord umgibt. £)b bie (Ringe 
beö <5aturn anrfUc^ auf fold;e SBetfe, burc^ Soöreifiiiig t)om * 
$(aiKtenforper entftanbeu ftub, muf »otliij ba^fingefteüt bkU 
ben; n)ir woKten bur(^ iene ^nnal^me nur ben geringen ®rab 
))on @elbfl&nbig!eit ber Satumringe beutU(( machen. 

SBenn wir früt)er ble $(aneien wegen i^rer Sic^t* unb 
S3en)egun9öt)erl)dltm(ye a(ö venvaubte ^immcföforpcr bcjeic^? 
neten, fo tritt biefe 23erwanbtfc§aft in il^rer Suf^^nmenfe^ung 
unb (Seftalt noc^ )»ie( me^r au ^age. ^Ue biejenigen Sei* 
Sie^ungen, toeI(^e an unferem 6rbfdr))er mit bem Sefiel^en ber 
£)rganidmett uttb «»or^üglic^ be6 menfc^fic^en ©eft^tec^ted innig 
»erwacf)fen fmb, fc^einen ficft auf aüeii ^(aueten p iviebcr? 
j^ofen; tvir {)anbdn nic^t wiberftnnig, wenn tt?ir auf allen $ia* 
neten lebenbe äBefen für m5gli(^ galten, mi^t von ben irbi^ 
fcben in ben tt)efentH4|len 9tü(fft(bten nic^t abweisen. Um 
me^^rere Planeten bemegen fic^ ®ebilbe t)on anberer S(rt, tl)eil0 
ivirflidje ^3J(onbe, t^eilö blofc Dringe, weniger fclbftönbig, jti>ar 
t?on feftem ©tojfe, an ber Dberflvi(^c uneben, mit bergä^^n* 
liefen ^en)orragungen, aber o^ne tro))fbarß&fjlge unb gad^ri^ 
mige Kütten, alfo ol^ne bie not^menbigen Siorauefe^ungen, auf 
welif)en baö lieben unferer iDrgaiii^men beruljt. 

2Bir waren auö bem engeren, wol)l überfc^aubaren ®e^ 
biete ber Planetenbahnen in bie 9i&ume l^inaudgetreten , in 
xodä^t bie Sahnen ber Kometen fi^ erfhecfen^ i^re Seu>egungd# 
toeife l^otte fte wie grembünge in unferem ©onnenf^ileme er* 
fc^cinen laf[en. 5lber bic 3"f^ittinienfe6ung unb ©eftalt feiert 
auc^ l^ier ble 33erl)ältniffc nod) vki flarer ^erauöj bie Jlometen 
weicben in beiben Beilegungen burc^auö t)on ben $laneten ab. 
®egenfiber bon bem fejien Xitptt, ben eine trof)fbarPf{ige 
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"unb cüte gasförmige i^ütte umgibt, flehen bd bcn Kometen 
^koeifel^afte ^erne, umgeben ^>ott einer nebligen/ mannigfach 
^formten ^titte. 

S)(e feßen ^t^er ber $taneten unb SRonbe ftnb bic^t, 
uuburcf)(i(f)tig, i>on feftem inncrem 3"ftini"i^"^)ttng. ll)ic matt 
glänjenbe §üUe ber Kometen ^eigt ju^ar in i{)rem 3nnern 
iinen $uuft üon ft&rferem ©lanjc unb, ivie e6 fc^eint, »on 
feßerer Struftur. $lber biefer fd^einbarc ^em ifi m 9Ulem 
nic^t nnburdjfic^ttg ; ba* ii^t loon girpernen gcJ)t ungcl^inbert 
burcfe bie SD^itte beö ^crnc§ l^inburcb. iDann finb wir burc^^ 
auö nic^t im ©taube anjugeben, au^ itjele^em Stoffe ber Mcxa 
geformt fei. $ltte irbifc^en ^or)>er, feien fie nun feß ober 
tro)>fMÜW0 gasförmig, bringen in ben Si^tfira^Ien, 
Wl^t fieburt^Iaffcn, SerAnbeningeu ^er»or, fic f(^n)d((en unb 
brechen fie; aber ba6 $icbt ber girfterne trirb ol)ne eine fold)e 
SSeränberung »on bem ^ometenferne burt^gelaffen. @nbli4 
i^lt biefem jebe fc^arfe^egr&ngung, ober er aeigt, wenn feine 
®r&n)en bentlic^er I^enoortreten , einen fel^r geringen IDurd^^ 
meffer; bei bem großen Kometen t>on 1811 betrug ber 'I)\ix^^ 
meffer nac^ ^crfc^el nur 100 SJieilen. 2Bir föunen unö »on 
ber 3^iatur biefed Äerneö biö jefet gar feine feften S3egriffe bilben. 

IDie S^otnr ber gi&n^enben ^itlle iß un6 ni(bt loeniger 
UttHar. @ie l^at gewo^nlic^ feine fc^arfc ®r(ln)e; in einjetnen 
gäüen umgibt fie ben ^ern me^)r ober treniger gleichförmig 
)Don allen (BüUiv, in anberu gällen iiel)t fte ftc^ auf ber einen 
6eite ^vl einem langen S^mift m^, unb bann )oirb ber £o^ 
met au<6 f&r bod Hofe $lnge mit Seic^tigfeit fi^tbar. S)er 
!£)ur<^meffer ber einfacf^en §üße ifl fel^r öerfc^iebenj er betrug 
j. 35. bei bem Kometen ^on 1807 jttjifc^en 30,000 unb 40,000 
Steilen. 5lber bie ©c^ttjeife errei(^en eine inel größere 5lu0^ 
be^nung3 ber 6(|toeif bed ^meten t)on 1811 mt in ber 
9t^e M Kometen 200,000 aReiten, am (Enbe 1,200,000 
!1J( eilen breit unb im ©anjen 12 5Dlillionen SQ^eilen lang. 2)ie 
@eftaU bed (Sc^tveife^ ^vec^felt ^erfc^i^benen ^üUn ol^ne 
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tefannte Urfac^enj aber bic SSeränberuugen feiner SRic^tung 
ttiib &ti$t UKi^ett iHefleii^t übtftig ba|it beitragoi, Ut ftatut 
>cf itomcten cmfsiifCAreii. S)ie Schweife fii6 nMc^ itt Ut 

Siegel \)ou ber ©onne abgewenbct; bei ber 5(nnä^erung jut 
6omie tjcriangern fie fi(^j bei ber (Entfernung »on ber ©onnc 
toerben fte für^er ober )>erf(^n)inben gang. Umgefel^rt jogen 

bie einfacfien ^fttten etna^lner ^meten itt Ut Soimeiu 
ufi^ auf dnen Heineren Umfang jufammen. & ifl {e^ 
nic^t gelungen, biefen (5infl[uf ber @onne auf bie atmofp^d*^ 
rifc^e glitte ber Kometen mit ber 9^atnr biefer ^üKe in einen 
<amicl^mbaren 3uf^nimen(}ang bringen. !Dad ^id^t ber gir^ 
^e tDirb bei feinem ^mä^on^ m ber ^ii&e ebenfinoeni^ 
t>er9nbert M vom ^mie ber ^metem 

©omit ifi und bie 9?atur ber Kometen biö jefet noc^ eilt 
fc^wer ju (öfenbeö iRät^fel. Jtorper, welche ba^ ßic^t webet 
Jbrec^en noc^ fc^n)&(^, jinb und an ber (irboberfiftc^e burc^/ 
oud ni((t befannt, nnb bo($ mitjfen tok bie itometen f&r ibftg^ 
•bore Mfptx Ratten; benn ^e toerben von ber Sonne nnb von 
ben Planeten angejogen, unb fmb bemnac^ bem ©efefee ber 
©c^were unterworfen. ^0 bleibt vorerft nic^td übrig, alö ber 
&b|iatt) ber Kometen eine fo geringe S)i<^(igfeit iu^fc^reiben^ 
I9ie lie bei feinem anbem , unferer Seoba^tnng beffer ^ug&ng^ 
liefen ^5rper gefunben worbcn ijl. 5(u6 ber geringen S)?af[e 
ber Kometen l)eräu(eiten, bap fte "oon aubcrn ^immeiö* 
fordern unfered (5onnenfi;ftemd b^^iftge Störungen i^rer Se# 
toegnng erleiben / baf fie aber feibfi feine fo(4e Störungen ait 
$(aneten ober Trabanten l^ervor^ubringen vermögen. Kng mU 
c^en d}emifc^en Elementen bie Kometen unb i^re §üOe be^ 
flel^en, ob fie bie ©(erneute unb bie ©efc(je ber c^emifc^en 33er* 
binbung mit unferer ^be gemein i^^aben, ift völlig unbefamU^ 
i^enfatld i^ il^re Subjlana von ben Stoffeui todd^e $(anetai 
nnb SRonbe ^ufammenfelen, toeit verfc^ieben. 

JDie grofe ^luft, ml^z Kometen unb ^faneten tjon ein^ 
anber trennt/ geftattet au($ ni(^t baran $tt benfen, bap bie 

t 16 
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eine ®ni^)pe üon Jlor^ern in bfe anbete übergeben fotmte. 2B(r 
(aben über bie ^ntfte^ung ber ^(anetett aud bem feurigflütfu 
gen 3ufianbe ^emmt^imgen aitfgeflellt; aber ba toir m 
6ubflana bei ih>iiietcit gor nic^M Scfi^iiited miffeit, ba toic 
aitf i^re ScfAitbentngen von vnferer @rbe and fdne 6(^Iu{fe 
mad)tn bürfen, fo tfl »cOig unmi%(ic^, über t^ergangenc 
ober jufünftige 3uf^Änbe bcrfelbeii etwaö auöjufagen. Unter 
fel^r t^ielen ^ometenbeobac^tungen Hegt nur (&int "oot, meli^e 
Mer ble Serftiibentitgeit biefer ^immtWitptt ebiige SBinfe |k 
geben vermag, ^er Sfela'f^ dornet, toffc^ {m 3a^re 182& 
juerfl mit @idicrf)eit bcobacf)tet unb berccbnct morbcii ift, bot 
bei feiner SQBiebcrfe^r in ben Sauren 1845 unb 1846 eine 
eigent^fimlii^e SSer&nbentng bar. (St t^eiUe ft(^ t>om Januar 
1846 an in jkoef gefonberte, g(ei(^ geformte itometen $ Don 
Mefen kombe ber ehre aHmS^üg ^eder, fo baß er (ftnger be^ 
obac^tet iDcrbcn fonnte; bie (Sntfernuiuj beiber Kometen na^m, 
fo lange fte gefel)en tt>erben fonnten, langfam ju. !Die 2Bieber# 
lei^r biefed Kometen koirb int 3al^re 1852 ertoartet, unb bana 
tiiiif e0 9^ ^gen^ ob er M hopp^tt ober M einfa<^ec 
Aomet erf^etnen, ober ob burc^ feine Jl^eilung auc^ fein Um* 
lauf 33cr5nbcrungen erleiben, ob er früher ober fpätcr al^ hi^^ 
f)tt ttjieberfe^ren wirb. (Sine ©rflärung ber gaiijeu merfwür^ 
bigen (5rfiteinung fann noc^ nic^t oerfuc^t werben; aber tüix 
bftrfen fte geioif a(0 ein Unüid^t^, loemt bid je^t einti* 
ged Seifpiel von ber X^eiiung eined ^imme(dfBr)>erd in ^ml 
t^eue .Körper betrachten. 

Planeten unb Kometen, fo ungleichartig fic auc^ in S3e* 
}ug auf <9eßa(t unb 6toff fein mögen, ftnb boc^ fotool^l burc^ 
il^e Bewegung M burc^ ij^re Seleuc^tung an einen unb bett«( 
felben iSmU(Mx^cr, an bie Sonne gebunben. SBit faffen 
je^t biefeö ©eflirn inö 5luge; feine ©igenfc^aft, felbft 
leuchten, trennt e0 toon allen biö^er betrachteten ^immel6för>» 
Vern unb l&ft eine befiimmie, f($arf au^ge))rftgte (£igent|fiun* 
U<$feit feiner atur emarten. 
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^it @onne ftimmt mit ben ^platteten taxin iibercin, bop 
i^re 0e|lalt fefi U%x9aiit unb fuselfMd 3^re gomi 
))aft ba^er attfa 9efle in ein @pi^m t>ott ®e(lirtten, m!(|c6 

ouf bte gc^cnfcttige 3)?affeiiauik^)un9 gegrünbet ift. ^ine 5lt»> 
^)Iattung ber ^ole, \m jie bei mehreren ^(aneteii vorfommt, 
ifl bei ber @onne ni^t bemerft n)OTbeit; i^re @ub{lan^ f^eint^ 
fett bie dornte m itm il^re eigene SIre bre^t, immer an t>ief 
Inneren 3"f«Jn»n^"^)«"9 gehabt ^aben, um bur^ bie Äo* 
tatiou eine 3>erfc^iebung, eine übcrtriegenbe Slnl^dufung in ber 
©egenb beö 5Mequator^ erfaljren. 2)ie Dic^tigfeit ber Sonne 
fie^t mthd leintet ber iDi(^tigfeit ber (Srbe$ fie ibeträgt m 
biefer nur V4 / vnb bad fpeeiflfc^e ®€i»i^t ber @onne gleicht 
ba^er nngcfÄIJr bem be6 ^Unfjol^t^. 

(Bomit unferc ^Beobachtungen reid^en, jtnb wir genöt^igt, 
and) bei ber Sonne einen feflen Körper uno eine ^üHe ^u 
imterfi^etben. !i>ie Untere/ toe((^e unferer 9Itmof)>^&re gleii^en 
bfirfte, ifl ol^ne 3^^if^I bi^ Clnelle bed ®onnenli<^ted, nnb fie 
tt)irb ba^er gegenüber unferer !l)unftl)ii((c ober 5Itmofpl)i1re al6 
iSic^tpÜfe ober ^(jotofp^are bejeidniet. !I)er ältere ^erfc^et 
no^m an, bie ^tmofp^dre ber Sonne [ei nic^t gleichartig unb 
bnrc^ i^re gon^e S)^affe l^inburd^ felbfUeuc^tenb, fonbem fie f>^ 
fie^e att6 brei berfc^iebenen Schichten. Son biefen fei Me 
äuperftc bie glSnjenbftc, bie jweite buritftd;tig imb weniger 
glÄnjenb, bie britte aber bunfef, U)o((enartig, baö ßic^t fc^wach 
refleftirenb unb ebenfo ((^wach burc^talfenb. ^Der eigentliche 
feße Stitptt ber 6onne tt)irb 0eu>d^nl{^ M bunfel gebac^t; 
W Sicht; U)elched bie ftu^erf^e Schichte feiner HtmofphAre oud^ 
firomt, gelangt ju bem SonnenfÖrpcr bebeutenb gefchwacht 
bur<^ bie innere, tDoUeuartige Schichte; bie Sonne erhält 
bemnacS t)0n i^rem eigenen iBi($ie t»iel weniger, atö bie $(a^ 
neten il^red ®t^flemed. 

!Diefer ®egenfa^ ber leuchtenben glitte unb be« bnnHeir 
^or^erö erflart am beftcn bte früher gefc()i(berten Sotmen^- 
^^en. äSeun bie äuferße ®(^i(^te ber Sonnenatmof^^ärc • 

16* 
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«inen Slif befommt, fo feJ)cu wir biird) bic tieferen Sd)ic^ten 
^eit bunflen ^itpv[ a(d einen grauen glec! burc^fc^immern. 
Senn l^ingegeit ber 9ttf bitr(^ alle brci ®(^i<^tctt ^inburi^« 
9e()t, fo tdtt ber bunffe Mr^er immftfe(6ar Za^, imb ber 
©onnenflecf bcfommt eine fcf^mSrjlid^e gatbc. 3u biefem galle 
fc^eint aber in ber Siegel bie ^ücfe ftc^ tricbterformig »on äugen 
nac^ innen ju verengern, unb man ftc^t bal)er um bie bunfelfle 
äKItte, mii^t beti 6onnenfdn>er felbfi erbütfen (A|t, nod^ 
grauliche ^ofe, ti>o nur bie «luferfte, glvinjcubjle ^iä^k ber 
^^otofp^iirc fc^ft. 3)ie ©onnenflerfen burfcn alfo feinedweg^ 
für buufie Sikptx gei)aUen n>erben, n)e((te in ber ^onneni^ 
atmofpHr^ fc^wimmen. 

SBie ifl bad ^euc^teit ber ©onnenatmof^i^&re in erflArenf 
!Ratt backte aur ®eantnM)rtttng biefer ^^rage natlrlic^ ^uerfl 
barau, M Seucf teu ber (Sonne mit ben Si(^terfcf)einungen, bie 
\y>ix an unferer ^rboberpäc^e bemerfen, in ©inc 9^eil)c 
fetten. äBie beim Verbrennen iDon ^ol^ neben Särme auc^ 
SMt erseagt kvirb, fo foHu bae Sonnenttd^t 9(ei<^faa« nid^te 
Slnbered fein eine burc^ c^emifc^e ^^rocejTe ^ert?orgerufene 
glamme. 2öenn \m inbep bie glammen, tvelcbc an unferer 
^boberfldc^e entjlel^en, n&J^er beobachten, fo jeigt fic^ il^re 
Anpere gorm imb ^egrAnaiuig niAt ttm>er&nber(i(h; fte bel^nen 
ba(b mel^r (olb toenloer in biefer ober {euer SUc^tung and. 
IDaffel^e milfte mit ber Sic^t^ittte ber 6onne gefd)e^en; 
t»enn biefe nic^td anbereö wäre alö ein 5(nalogon t?on irbi* 
fcbem geuer; bie (euc^tenbe ©onnenoberpt^e mü^tc balb ba 
balb bort su ^5^eren glammeit {{<9 au^bel^nen. @ol(^e drtUc^e 
SStrAnbentngeit / 9udbe^nnngen ober S^mmtn^kf^nnQzn M 
©onnenronbe^ ^b nic^t beobacbtet worben; bie ^^otofpl^ftrc ber 
@onne unrb t^on einem fc^arfen Dtanbe begrdnjt. ^icfeö fpric^t 
gegen bie SJnna^ime eined QSerbrennungöproceffeö al6 Urfac^e 
M @onnenli<^fted. SRon l^t ba^er anbere SrNftrung^en 
im%e{«(|t 

aBir geiflteri früher (©. 84), bap burt^ 3ufammenbrü*iii8r 
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üMf^oxipi bur(^ SetbI<|ttmQ bir JHr^er ISSrme erzeugt yoWj 
bicf 0efd)ie^)t 6cfonbcr6 bei feer 3wfa»""^^"^^wcfun9 »on ®a«* 
arten, unb bei ben pcbfien ©roben "oon (S^om^reffion bcr ®afe 
gelingt e^, neben ber größten ^ärme auc^ Si(^t ^ert)oritt^ 
Migeti. aSon 1^ M tic^t bor Sonne au9 foI(|m itbifc^en 
^i^atfadben erflAti S){e 6(6iDere, m((^e an ber @iboberflS(^e 
tinen Moxptx bej^immt, in bcr cr^en 6cfiinbe burc^ 15 gufc 
3u faden, ift an ber ©onnenoberfläc^e fafl 30inat fo groß; 
ber faüenbe Motptx mnf ^ier in ber erflen 6ehmbe einen ^eg 
m 428 gttfen gurfiAegen. (Entf))re(^nb btefer fiMeren 
gie^ung dußert bie Sonne anc^ auf bie ®a«arten i^er tftmo» 
jp^^xt eine t^erbicbtenbe Sßirfnng, n?clcf)e 30mal bie ä^nlit^c 
SBirfung ber @rbe übertrifft. 9)ian benft ficft, baß auö biefer 
ftaxUn ^etbic^tung elafUf^er giufilgfeiten an ber £)berfl&(^e 
bn Somte bad ü^t biefe« SDe(tfof))erd entf^tinge. 3>iefe »n* 
Weitung ge^e nnnnterbro^en fort; in mlä^m ^aa^^aht fle 
gef(^e^en müptc, fann baraud abgenommen n^evbeu, bap man 
@rnnbe ^ot^ bie ^o^e ber @onnenatmo[|>^äre auf 300 bid 
500 äReüen an^ufi^Iagen. 

S)ie Ie(tcre S^eorie ^ot mam^e Sfitfen^ iie ifl md^t Im 
Stanbe ju erflilren^ n)arum bie Sßerbic^tnng eiaflifc^er Slüffig^ 
feiten in ber (5onnenatmofpl)äre ununterbrochen unb unt^ermin^ 
bert fortbauert. 53eibe Jll^eorieen, fott>obl biejenige, welcbe ben 
$Berbrennnngd|>ro€ei |u ^ilfe nimmt, M bie stt>eite/ mU^ 
fidf auf bie bebeutenbe S<^wer!raft ber Sonne ^t, mmigen, 
wenn fle richtig jinb, neben ber Si(btentwi(flung anä) fe^r leii^t 
bie 2Sarmeftral)lung ber Sonne ju erflören; benn fowo^l bei 
ber 93erbrennung ald bei 53erbi(^tung ber ®afe tt)irb neben 
isnb m bem Sickte auc^ SSBArme erzeugt Sei bem gegentoAr^ 
^gen ®tanb)ninfte ber Sßiffenfc^aft miiffen tüix aber gugeflel^en/ 
bof ba6 ^idtjt unb bie SOBörme bcr 6ouuc burc^ feine ber auf* 
gefieliten !Ii)coriccn genügcnb crfidrt wirb. 

SBir bef(^eiben und bei biefcn 9JU>g(i(bfeiten unb ^er# 
rnttt^ungen) tob l^aften nur M fe^t m^xi^Mid^ f^, baf 
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Me @oitne au0 ebtem tuselfinniscti, fe^n, huMtn SVkpn 
imb oiid dner gadfSrmigen, (euc^tenben i^ftQe befielet. 9M(^ 

6ubflanjcn Moxptx imb §ülle ^ufammcnfe^en, tt>et(^e c^emi* 
fc^en ©efefc bort gelten, wie Körper unb ^ütte auf einanbet 
ti>Men/ ifl und 'üMq t)erborgen. ^ir Umta ba^er auc^ Aber 
ctwaise lebenbe Sßefen auf btr Sonne nur mnig mnr 
Semdnenbed audfagen. 3)ie bebentenbe S^iDerfraft mfifte 
an ber (^ounenoberfläc^e ganj anbere Drganiömcn t^erlangen, 
als Jl^icrc unb ^flanjen ; tvelc^e in il)rem SBocf^ötl^um, in bct 
SetDegung i^rrr 6&fte unb Äußeren ^lieber auf bie ^iü 
fingere Sc^merfraft unferer ^be eingerichtet finb. S)ann ober 
mfiffen wir notl^toenbtg jwifc^en ber feu(^teitben $^otofp65re 
unb bem Körper ber (Eonnc ganj anbere SScjie^ungcn t>oraud# 
fejcn, a(0 jwifcben ber blod bur»^|i(^tigen 5(tmofp^äre unb 
bem Mtptx ber $(aneten$ unb wenn bie lebenben ©eft^o^fe 
in bie umgebenbe Statur unb indbefonbere in i^re (^emtfi^en 
Sorgfinge auf« ©enaueflc ?)(neinpa|]'en, fo gel^orcn auf bie 
felbft(eucf)tcnbc (Sonne ganj anbre £)rgani6mcn a(3 auf bimfU 
^kneten; bie Untcrfc^iebe fmb (;ier fo grog, baf, »cnn bie 
^onne &ber^auii>t Organismen beherbergt, i^r Sau unb i^re 
SebenSt^fitigfeiten gan) anbere fein miiffen, a(4 bei bem 9Ren^ 
fc^en, bei ben Jl^ieren unb ^^panjen unfcrcr ^rbe. 

SO^it unferem (Sonncnfi;fteme ift für und bic ^enutnif t?on 
@e|lalt unb 3ufammenfe^ung ber ©efitrne abgcfcbloffen. 2)enn 
in grdferen gemen erblicfen wir feine begrAn^ten Mxptt von 
beut(i(hem S)ur(bmeffer; fonbern nur noc^ leuchteube ^ßunfte. 
33ier ©rupfen tjon Körpern finben jid) in ben ©rfinjen bed 
(Bi)\imi^, welchem unfere (Sonue jum 5)?itte(punfte bient: ein 
©eflim mit \i>ol)(begr&uätem, higligem, bunfiem Äorper unb 
leuc^tenber lltmof)>bAre/ bann fuglige, bunfie $(anc(en mit 
feflem St^Dptr, tropfbarpffiger unb gaeformiger ^ütfe, weiter« 
()in Jlometen \>on ungenauer IBegrönjung, mit unbeutlic^cm 
^eni unb nebliger, mannigfacfc geftaUeter ^üüc, enblicb, ben 
Planeten beigeorbnet, unfelb|i&ubige, biod auS einem fe^ 
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^hxptt befte^enbe, aber tvol^lbegr^n^te, fugUge ^onbe. 3^ 
(Snxppt ber Planeten gc^5vt bcc SÜtptt, bm xok hmofi^ 
nm^ tofar i^emm^eit oui^ «itf bcn ittrigeit JBaüberfienics oi» 
%cadfixtt, ben irbifc^en ni(^t gan) unAl^ttl^e ®efc^o^fe. 

93on bfefen t?ier 5(rten ber ©eftirne bürfen ttJir im übrU 
Sßeltraume mit 6ic^erl^eit nur @ine ))orau0fe^en, ndmltc^ 
.foimetiA^tat($e $iiiimeId{Sr)>ec SSieQei^l )dgen att<( bie 8is# 
fterae eitieti bimKen, htgltgen S&tptt iitfb dsic biulteiibe 9iß 
mofp^jlre; ))ieKdc^t ftnb ^org^nge in biefer Sic^tpHe, 
welche bei ben tjerönberli t^en ©ternen ben 2BectfeI M ©laitjed 
bebingen. SiielUii^t freifen anä) um ferne 6onnen butifie ißto^ 
nttw, ben imfrificti A^tilic^/ mit Icbttibett ®ef(^d)>fcit momilg« 
fachet fht heoMttU 3ii beit %tmm M ^ItnmeidrannieS 
ein reic^ed gelb für ^^nung unb ^l^ontafte/ aber nic^t fiir bie 
jit^ern iSc^Iüffc ber S5>iffcnfcbaft. 

Süix greifen, e^e n^ir biefe (5c^i(berung befc^Iie^en, no(f 
in onbeie dtegionen M äBeUraismed l^inüber; wix f&l^ren bem 
üuge «ttfercr Sefer no(^ anberc (Sefiatteit bed ^imme(6 voTt 
I9e((6e bur(^ ungemeffene 9täume t)on und getrennt fmb, bereu 
SBilber toieüei(^t erft nac^ 9Wtflionen ^on 3al;ren unferem 
^ge gelangen. Sßir meinen bie 9UbeIfUde be0 ^immeld. 

gur bad imbeiDaffiiete 9iige fc^einen i»iele Stetten ber 
SRilc^flrafe ni(^t mid eingelnen Steinen, fonbem an6 einem 
leuc^tenbcn 9icbel t)ün unbeftimmter 8egränjung ju befleißen; 
aber bie gernrot)re Iö6t biefe fc^einbaren Sflebel in gefonberte 
®teme auf. 3n anderen ©egenben bed ^tmmeld finbet übet 
aw^ bad bekpaffnete Ituge SSebel loon mattem ®((imme& 
SMe einen von Hefen treiben mit ^i(fe {iftfferer dn^rnmente 
att(( a(0 6ternl)aufen erfannt; aber in anbern ifl e0 nic^t 
m5g(ic^ get^efen, iiberatt 6terne p unterfc^eiben, unb ed bleibt 
td^t^ ikbrig, a(0 fte für Slnfammlnngen von nngefonnUnif 
tau^tenbem Stoffe sn fioltem 

S)ie Sternhaufen entsaften gen>91l^n(i(9 eine fe^r grofe 
äa\)i, oft me^r ald ^e^ntaufenb S^^i^^^t^^* ^^^l^ 
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bicftter balb njeni'ger bic^t bcifammen; mcf)t fcUcn fmb bie @tern«- 
an dtiiclneit 6teUen bed Raufend befonberd bic^t ju[ammeii# 
I^Aiitt, unb s^av t^tld stgett Ue SKitte ^bt/ tl^eitö felloier 
um mehrere tin^Utt !DHtte(|)itiift(, ober ^^^m Un Stttilb 
«rit ttngfSrmtger SCitoibnung. tmt^ ottgenommen ivetbeif^ 
bog bie (Sterne biefcr Raufen ni^t bloö äuf&Üig cinanber ge* 
ttäl;ert finb^ fonbetn ouc^ in ^e^ug auf gegenfctti^e ^^dijie^un^ 
»ob auf Scttesmts in einem befonbcre innigen SBer^&Unife |it 
einmi^ iNlen. 3)er UKil^re l&ttr<^meffer unb bie (Sntfetmmft 
bet 6tern^nufen entgebt unferen S3erec^nungen. Tlan \>er# 
muttjet nur, btc 2lb|länbe ber einjetnen ©terne jener Raufen 
feien gröfer dö ber 2)urc6mejfer unfered ^lanetenfvPemö, bic 
Sternhaufen felbft aber feien iDon und fo n>eit entfernt^ ba# 
8i4t erfl nail^- mehreren Sol^anfenben xM gelange, ia. 
i^re Sntfentung fei notb großer, ald bie ber Au^erfien 6teme 
ber SJ^ild^Pra^e, bereu ^iiit^cit 4000 3a!)re betragen biirfte. 

!Die eigentlichen ^^ebelfiecfe / bereu Üenntuig )a>ix ^or^üg^ 
Uä^ ben beiben ^erfc^el, $ater unb 60^»/ verbanden , ge» 
i^im miter bie rAt^feC^afle^en (Srfcheimmgen M geßimieit 
^fbmM. 9Benn loir überhaupt annehmen, ba^ ed fftnftig 
ni(ht gelingen njerbe, fte in Sterne aufjulöfen, fo crfcf^einen fte 
al^ formlofe, unregelmöfig unb mannigfach begraujte, mit ei^ 
fimm, fcbimmernbem Sickte Ieu(htenbe 2iRa^m. 6ie ftnb itt 
linsetnen ®egenbett bee {limmeld befonberd ll&ufig. ffifth^tnlb 
bie tDMlchfltttf e ftch al^ ein ®iirteC nm bie tinfenformtge (Stm» 
f(feichte legt, ber unfer @onncnfi)flem angef)ort, fo u>irb biefer 
0itrtel faft rcchtit)iunig i^on einem anbern burchfcfinitten, mU 
i|er oorsüglich bie ^{ebelflecfe bed .^immeid ent^^^ über 4000 
^li|er 0ebi(be finb bid je|t anfge^nben. 

3)ie 9lebelfle(!e finb in IBejug auf if^x ftu^ered Sfnfehen 
fchr »erfchieben. SBi6wcilen ^le^t fich eine fd}tvach leuc^tenbe 
Subpanj unregelmäßig ausgebreitet gleich einer 2Öolfe über 
größere 6tre(fcn bed ,^immel0gett>olbeö, mit Durchmeffern t)Ott 
d biö IVs Proben f^ixu S)ann mbii^tet Tt^h bie äRaffe ^ 
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einzelnen 6teVeti itnb ^cfbmtnt (ier dncii fUrfecett 9lmi J£)er 

glecf gräiijt ftc^ mcJyr unb mtf^t ab; er tritt t)crelnjc(t auf, 
ober \Ul)cn ]xd) W$mikn jmci 9?cbc( fo na^e, bag fic jt(i) fajl 
ober ganj berüljrcu. ßnblic^, bei »oHfommcner Slbgrfiniung, 
crfdftdtit btt 9{cbel a(d dne @4dbe t)on gUic^miigcm, flocfU 
gern fä^it; bte^ ftnb bte ^(anetorffi^en KzMftät. 3it ditscU 
nen gätten fcfceinen mitten im 5Rebet ein ober mehrere girPerne 
fi(^ ju befiiiben; \x>m\ biefc nicfct t?or ober hinter beu ^tUU 
flecfcn ße(fen unb blod )u(öüi9 in t^rer ^itte 9efe]^en toerben^ 
fann man nii^t uml^in, jte itt-ditcf beflimmteit l^q^uiid jit 
bot imt^i^eiibeit SCeddt su benfoi. Sie foQeti )»it mm biefe 
wrfc^iebenen gormen anfe^en? foUen wir fie alö @nttt)i(f* 
lungdflufeii einer unb berfeibcn felbftleuc^tenben (Sternmaterie 
betrachten? 

SSir fiitb burcb bie Seobacbtnng ber iibifc^en IDinge 
t»9fynt, bie dntflel^ung aller Mxptx, au(^ ber aufedrblfc^en, 

unö in einer beftimmten SSeife tjorjupetten. 93Bir fel)en in ber 
Sluflöfung eine^ ä)iinera(ed, j. 53. be6 (Steinfatjeö, bag, wjenii 
bie Sättigung ber ^Böfimg ii)ren ^o^epunft enetd^t f^at, koenn 
iii^befonbere fefle A$r)»er in bie Hufiofung gebracl^t weibenr 
M Stdnfal) anfängt; an einzelnen Stellen, namentlich an 
ber Dberfläcte ber fefien ,$li)rper, l^erau^jufn^ftaüifiren. 2öo 
ber 5(nfang etned Ärijftaüed gemacht i|i, ba fe$t fit^ immer 
neuer <5toff an; bie ^ufiofung toirb immer ärmer an 6tein' 
fal), unb in bemfdben SSerl^äCtniffe n>a(bfen bie einmat gebiU 
bden Stt^üiQUt* He^nlic^ ifi ed bdm ^ü^nc^en im Si. Um 
bie erften 5(nffingc ber ©efialtung fammeft ftd) immer neuer 
6toff ; baö ^ü^ndjen njdc^öt, ber Dotter nimmt ab, unb wenn 
bai9 ^tt^nc^en aud bem iii l^er))orbri(ht, fo ^at ed ben ^flaf^^ 
fungeM/ toüd^ ber S)otter entlieft/ t^SOig i^mäftt ätL 
ber ungeformten Waffe treten alfo dngelne WUtfpmftt ber ®e^ 
jialtung ^ertjor; ^ier fammelt ftc^ 9J?affe, ^iel^er wirb ©ubftanj 
aud ber Umgebung angepgen, unb bie ^ilbung i(l t)oilenbd/ wenn 
ber neue St&tptt fi<h na<^ aOen Seiten obgegrAn^t ^at. 
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So f^ieneti au<^ bie 9UU^Mt tmx ben vttf^UbcttfB 
(Sirtti^iiflunßdl^ufcn einer itnb berfelbcn Snbflatia gu tn^pttä^ 

3n bcm n?eüen, "oon äufcrfl bünncm Stoffe erfüllten ^immelö^ 
räume traten juerfi einzelne ^^^unftc ^cn?or, tok feiner, Ieu(^* 
tenber (5taub burc^ mite (Btrecfen ftc^ audbe^nenb. )?er« 
f^i^eneit @teaeit fatnmelte ftc^ bie SRaffe$ fte cr^eft biir4 
il^re S3erbi4ttttig ^ol^eren 0(ang. IDie Vnfammlungen gr&ngteii 
flc^ nac^ äugen ab, unb enbltc^ entfianb in ber 3D^üte, aufbem 
l^oc^j^en ®rabe ber 35erbic^tung, ein ftarf Icu(^tenber girjlern. 
SBad )>om ^fttbü noc^ iibttg tpar, fonnte ium SBac^dt^um bed 
Sterne^ ober snr ^Ubwtg neuer @teme vemettbet tpetben^ 
Ott« bem 9{ebe(f(ef! fftnn aule^t ein ®tem^anfen ftt^ ^eronebilben. 

SBenn wir bie Diebelflccfe für entfte^enbe Sterngruppcn 
Ratten, wenn wir einen einzelnen gtecf mit unfercr ganjen gir^ 
flernweU in gleiche ßinie feften, fo ift eö not^ig, bei ber an^ 
fi^einenben ^(ein^ ber 9itMfMtt iljfnen eine fe^r grof e (SnU 
fentnng ^u^ufc^reiben. 93ir ^ben ben ^albmeffer imfirer 
9ße(teninfe( auf 4000 ^al)xt Sidjtjeit angef(^Ia9en; c0 ift m^ 
erlaubt, bie Entfernung ber S'lebelflecfe mit 9}iäb(er noc^ t?iel 
groger, bid ju 30 ÜJ^idionen ;3ia^ren iBic^ts^it an^une^mett. 
Sßenn nun ba^ i^(^t fo fange %<tbt(mift |at, um «on ben 
Kebel^eifen M gu unferem finge gelangen, fo mögen e^ 
Wo^l längft t>ergangene 3uftänbe t^on ^ternenwelten fein, welche 
toix in ben ^Rebelflecfen erblirfen. SJ^illionen t)on 3al)rcn ftnb 
t>ieQei(^t t>erfIo{fen, feit {ene fernen SQSeÜen aud bem unge«' 
formten 3ußanbe fic^ erß gu ®eflatt, a« felb^Anbiger (i]#en| 
nnb Setoegung em^orrangen. 9Bo nn6 bie ffieffen be0 Si(^ 
erft t)on bcginnenber ©ntwicffung berichten, ba ^errfc^t in biefem 
Slugenblitfe t)ieüeic^t l)ü6fte SSolIenbung, georbnete gorni unb 
Bewegung. iBieUeicbt fc^ouen ^on jenen SBelten iegt auife 
9etoo^ner auf unfere 6temenf(^i(^te ^rfiber unb fe^ m 
an ben ®e{l{men, )oe((^e unferen Gimmel bei ^ag unb 9taitl 
erleuchten, noc^ nic^td old bie erflen formlofen Anfänge; fte 
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«^eit ttfi^t, baf ^ier eftie Stfttte iß für geifüge, il^rm Sott 
erfennenbe unb preifenbe ©efc^opfe. 

Die Betrachtung ber SRebelflede ^at und ben erflen 
ICtifftttseii ber entkoiffiung ber ®eflhme gurücfgefit^rt. ffiit 
JbekDegen tmd l^ier frefOd^ auf einem «mffa^ereti Sobett S)etni 
ed MeiM immer no(^ mSglic^; ba^ bte 9le6et4Ie(fe Tt^^ ^et flftf» 
feren SSergrof erungcn auc^ in Raufen r?on gefonbcrtcn (Sternen 
t)em)anbc(n würben, baß alfo nur bie 3iÄangel^oftigfeit unferer 
Smfhrumente fle M formlofe äftoterie erfc^eineit (ft$t. 
ottd^ biefe 6teni^aitfeit müften iit einer fel^r grofen etttfemung 
ü^on unferer @rbe gebadet n>erben; fte fönnten ni^t ünferer 
Unfenformigen @tcrnfc^id)te angeboren, beren äußerficn ©ürtcl 
bie Mii(i)\txa^t bilbct; fonbern jebcr 6ternt)aufen wäre für ft(| 
M eine eitene ®temf4t4te, M eine fitr ft<^ beße^enbe WitU 
teninfet an^ufe^en. 

!D?ag man alfo bic S^^ebelpcrfe für entwitfcite ober für erfl 
entn)i(fhnu3öfdl;igc 2ßelten galten, immer bleiben fie ©cbifbe, 
mit^e außerhalb unferer girßemweU liegen. SSBie bie $(a^ 
neten unb ÜRonbe, bie Jtometen unb girfierne unferer @tem# 
fi^ic^te fiber unferer (Sibe am bunHen Sirmamente glAnsen, fo 
ift um unfere ganje Sternfc^ic^te ein neued größere^ ®ett)5!be 
gef^annt, von welchem nicbt einjelne ©eftirne, fonbern gan^e 
SQSelten t?on §immel6fcrpern auf unfere ©ternfc^ichte ^erab* 
ft^auen. bie liefen unfered 6temen^imme(0 Mi<f en iDir 

auf biefe frembeu Selten l^inau^/unfic^er; n»o loir bie OrAusen 
für ben unerfc^6^)ften fÄeii^tf^um an (euc^tenben ©eflalten fe^en 
foHen. Unb wenn bie 3Sermnt^ungen man(f)er ^^ftronomcn ge^ 
grünbet ftnb, fo fommt und aud ben fernen bed ^immetö^ 
Taumel bur<^ bie SS^efien bed 2i^M Jlunbe |u, wie Sterhou 
weiten aud Keinen SInfAngen entfielen, voU fie au fefler ©efloft 
«tlmä^lig gelangen. 3« bicfer fernen ,^unbe Hingt unferer cige^ 
nen SBelteninfel Die Erinnerung an iljre crfien 3lnfdnge »ieber. 

3)ie 3ttfommenfetung unb ©eftalt ber ©eftirnc i% fotveit 
^ v^li^ mx, jkbt bargeflelUi ed ffaib SSinfe gegeben i^bei 
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Me (Sntflel^ttiia tttib Un Untersoiig einzelner ®cfkirne unb ganzer 
6terit<ntoeIieit. 9Bir ind}ntn fBetot^m^, 8{(^t mtb tMme, 
©eflalt unb 3"fani"icnfe&ung ber ©e^irne noc^ einmal in für* 

jeren 3^9^") ^^^^"^ Wen bie göttli^cn ©inpüffc, auf m{d)t 
f(^oa an einzelnen $un!ten M 9^ct(^ed bor ®tj^xm ^ingetvüfen 
tootben if, in (Siner i^oQm 9Uif(^<mung sttfammen^ttfaffen. 



2)er erfle ^bfc^nüt f^lof mit einem 9luebtt<f auf bie 
tkfcStm ber 64$pfung; in ben 9e^{men treten Me einfac^flcii 

imb gro^artigfitfn ®efla(ten und entgegen. 

©0 tropfbare glüffigfeiten fttf» felbfi übcriaffen finb, \\^o 
indbefonberc fein onberer/ nal^e (iegenber iiorper fie an jeber 
beliebigen lludbe^nung unb ®ejüa(tung ^inbert, ba nehmen jie 
Im 9orm an, toelcbe fi^nen i^ren ^ftamvx gegeben ^at, n&nt« 
lU^ bie gwm »on 2;ro^)fett. 2)er JJropfen ift »efentlic^ fuget* 
formig; nur bie Slbl^äfion an ber Dberfläd}c anDcrer Jlor^er, 
ber SBiberftanb ber Suft, burd^ njelcfce er föUt, t?eränbern me^r 
ober tveniger feine reine ^ugelgejialt. dx ifi fugelformig o^^ie 
8UMf|i(^t auf bie miigebenben SRebien^ im (ttfrleeren Stma, tok 
in ber otmofpl^&nfc^en Snf^ Meibt feine Sorm tvefentfiib bie^ 
felbe. SBir fmb ba{)er genotl^i^t, ju benfen, bag ein innere^ 
©efeft unb feine äußere 3"f»^^lü]f^i^ ^i^ tropfbaren glüffigfciten 
benimmt/ Jlugelform anjunel)men, unb tt>ir perbanfen Dor^iig^ 
li4 Ste«)t«n bie S^w^eifung biefee ®efe|^e«. 

S)ie affgemeine ibraft ber ®<^ere^ wef<^e Ue fßloneteti 
in i^ren SBal)nen um bie 6onne fefil^dit, tvelc^e ben an ber 
ßrboberpcfce befinl>Iicf)cn Körpern i^r ©ewic^t tjerleiljt, ifl ber 
©runb ber fugelformigen ^norbnung tropfbarer St&fßd^^iten. 
S)ei $ttnft, m iDelc^em ifj/tt SSBirfungen ongge^en, ber 
€4i9er)^tA ber Mryer. 9m ifk tiat, ba^ bie S^toerfrofit 
Ml biefem $un!te au6 naä^ aQen Slicbtungen gleichförmig 
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t^Hfl iftf utü bof tit einadttcii ^S^üU^ eincd Mf))Cf# {fa| 
erfl baim »SHig im ®(e<j^mi(^€ (effaibeR, memt fie In allen 

SRic^tungeii gteicbförrniQ um ben (B^mxpmitt mt\)tiit ftnb. 
2)iefe gleichförmige 35ertt)eilung ifl nur bei ber ^gel m5gU(^, 
bcrm 6(^tDer))unft mit Ü^em ^itidpmiht pfommenfUtt, berat 
CberfUc^e fitooK in bm g(ei<^eit SRaafe i»om Bä^mxpvaäU 
oue angezogen tt)irb, beren einzelne X^eiti^en enb(i(§; wenn fte 
gleich mit üom 9}üttelpunfte entfernt ftnb, auch t>öKig ben 
gleichen Dru(f erleiben, ba^er ein itor^er gugtetch genug 
inneren Bnfammeni^ unb genug Serf(^b6aileit \üntt^ü^ 
d^tt befi^, ba muf tt, fo ibdt ftnfere ttm^nbe erlauben^ 
bona«^ fireben, in ber ^gelform bod »oHe @Iei(hgett)icht fei^» 
ner $Ii)ei{chen ju erlangen. !l)ie erjle S3ebingung fel)lt ben 
Oafen, unb fte erhalten baher bie ^ugclform nur bann, wenn 
fit unter bem &uf eren Druif tro)>fbarer S^uffigfeiten atd eiafeit 
erfi^einett. SMe s^»^^ Sebingung finbet nl<^t bei bett 
fefien Dörpen, beren 3^h^^^^^" "^'^ 93erfchiebbarfeit genug haben^ 
um auö ber einen gorm (ci(ht in eine anbere überzugehen. So 
bleiben für bie Annahme ber ^ugelform oud inneren $ebin^ 
gungen nur bie tropfbaren Sluf^gfeiten ftbrig, iDdc^t in ^ejug 
ftttf Serf^iebbarleit unb inneren 3ufammenhang bie SDUtte )ti^ 
fc^en ben extremen (S^ohafionöformen heilten. 

Sir h^^^^" für bie Planeten früher bie (Sntftehuiig aud 
bem tro^fbarflüffigen 3»^^«^^ wahrfcheinlich gemacht. 5lbet 
alle $(ttaiogie gt^ingt und, nic^t hM f&t bie tvol^begr&niten; 
Xhptt unfere* Sonnenfi^flemö , für Sonne, Planeten 
9J?onbe, fonbcrn auc^ für aüe übrigen ^immelöför^jer i>on be* 
^Immter ®e(ialt bie Äugelform alß wefentU(h anzunehmen. Unb 
\»it biefe gorm fic^ im SiOgemeinen anfd (Sinfadhfte au6 einem 
wrfprfotgli«^ flüffigen gu^be erflfttt/ fo erf^eint ed !|>affettb, 
»on ben ?J(aneten auf olle ;5immeldf5rj)er bfe SSermuthung 
cu^jubehnen, bap ihr ^vi\ian\> früher ber tropf barflüfftge ge** 
\\H]m fei. Söoburch biefer 3"^«"^ bebingt war, mag unent^ 
ft^ben bleiben; aber tvo^rfc^einlic^ ifl, baf eine ^i^ere Slem^ 
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|»eratur bie !D?affe ber ^immü^Uxpti in feurigem gluffe tu 
l^aften hat W$ %topftn fAmcrflüffiger äRaffe fc^toebteit 
iirfpriingnc^ bie geformten ^immtlMtpa im Seltiaume, t^ei^ 

^on anbern angezogen, t^cilö anbere atijic()cub, t^eilö um iljxz 
eigene 5lre ftc^ bre^enb. 3)ic allgemeine ©cf)tvere, treibe bie 
9&Mkptt alle in Einern ungeheuren €t)ftcnic ^fommenfdpt, 
l^at {ebem einielnett auc^ feine nrfj^rftnglii^ gorm scfie^etu 

60 fle^t bfe Jtugelform ber QkfKnie In ber nft(^f}en mib 
tjielfeitigPen ©ejieljung ju jener ^aft, n>elc^c bcn 3"f^»nmcn:^ 
^)ang ber 2ßelt!orper »ermittelt. 2)urch bie 6d^tt)ere fclbfl orb^ 
nete fl(^ bie ^affe ber einzelnen äBeltfor^er um einen gemeine 
famen atitte(|^unft ftt9elfonmo an. JDuni^ bie jln^Igejlart ber 
8eltßt|)er toerben onf ber anbern Seite il^re gegenfcittgen 9ln# 
jfel^ungen einfach unb flar gemacht. Unb fo fönnte e6 fc^einen, 
alö ob auö biefemöefe^e ber^c^were nic^t bloö bie SBettJegungen 
ber (Beflirne fid^ erfl&ren lie^n, fonbern ebenfo i^re abgef($Io{fene 
Criflena, il^re eigentl^fimlid^e 9efla(t, loel^e tofar bo4 frfil^er 
f(^on af^ etwa6 UnerWärbore« bejeic^net Ratten. 6lne n^eitere 
Sludeinanberfcßung tvirb biefcii fc^eiubviren 2Biber|'piucf) aufgeben. 

^enn n)ir bie unauflöslichen ^ebeipiecfe mit ^ec^t al^ 
adelten betrauten, toti^ no(h auf einer Pieren @tttfe ber 
(KnttDiiKung fielen, toenn biefe Selten bei i^rer Xudbilbung voM^ 
lid) bie früher angeffi^rten @tufert btnr^laufen haben, fo muffen 
fi'ir bie 2öeltförper im ^lügemcincn jwei l)ci"^>tf5cl}(td^e fünfte 
in bem gortfc^ritte ibrer ©ejialtung fe^geholten tvcrbcn. 3« 
bem lenchtenben Staube, ber fi<^ itber grifere Streden be^ 
$imme!0 andbreitet, entflehen guerfl Stellen t)on grof erer S>i<$^ 
tigfeit unb hellerem (Slauj; bieg ftnb bie erfien SKittelpunftc 
ber ©eflaltung. Sßenn um jeben biefcr 5^unfte ber Icuc^tcnbe 
Stoff {i(h aufornmengegogen t^<U, fo fc^liegt ftch bae neue ®e^ 
biibe t>on feiner Umgebung ab; ed feine eigene rOnm^ 
Hdje (Sriftenj gewonnen, nnb befielt jeftt für fich aW eitt 
befonbever Sßeltförper ober alö ein abijef^loffcncö S^fiem t)oii 
S^eltiör))e(n fort. Suerft olfo iommt ber ^nftop ^ur ©eftaltung. 
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finee eii^ctt ®ebUbed unb bamt mit bent W>\ä^hi$ biefee ; 
9thifM ber Knfang fdtter cigentl^fimHclen (£#etia, feiner 

Bewegung um bie eigene Slre wib um ein äufered Keutrum. 
2)te ^ugcl miö j^rengflüfftgem 6toff ifl eben bie 6tufe, auf 
tteli^er ber ^immeI6f$r))er in bad 69|iem bec @eßtrne ald 
ein toirffomed @Heb eintritt. Unb nun fragm toir: m ftnb 
bie allgemeinen 9{atur!rAfte, n)elc^e in ben nngeformten Stoff 
beö .gjimmelöraumeö ben erften Xiieb jur ©eftaltung bringen, 
welche bann ba^ geformte ©eftirn befähigen, eine ßriftenj für 
ftc^ jtt führen, unb nicfet, gleic^ einem jcrfUepenben Sßaffer* 
troffen, unmittelbar na«^ feiner ^Ubung «»ieber in bte aUge# 
meine/ ben Weltraum erfftffenbe glitffigfeit sudttf^ufinfen ? 

!Die Bewegung ber @e(iirne, i^re 5(u6pra]^(ung von Siebt 
unb 2ß5rme, i(;re Äugelform begreifen ]ic^ auö ben aUgcmei? 
nen (^efe^en ber aber baf einzelne ®eßtrne entflel^en, : 

baf fte in i^rer <Sin^eit fortbanent/ ifl and fdnem 9ktttr#* ' 
gefe^e ^u erflAren. @ott, mieten wir ald ben ®runb ber , 
®ti(ieni ber 9?aturfräfte fennen gelernt ^abcn , tritt au(ft 
l^icr ficfetbar in Jl^ätigfeit. Slld bad unjerreiplic^e 8anb beö 
©anjen fc^lingen {ic^ bie ^oturgefelK bur(^ bad 9iei(^ ber 
(Be^e3 @ott ^fttt biefe 0efe|^e in gettmlüger $anb; er bur(^ 1 
bringt mit n>e£^fe((ofcr, iebem Knge offenbarer Drbnuug bie ^ 
ungemeffenen Sßeiten beö 2öc(traume3; feine 2öeiö^eit unb 
3Wa(^t trägt unb erhält biefe^ jtaunenerregenbe ©ebäube. 51 ber ' ' 
in ber Seit ber ^{iirne koel^t ang(ei(^ ber f(^a{fenbe £)bem ^ 
®otte0. 9Ba6 er gefc^affen ^at^ unterwirft er ben allgemeinen » 
©efe^en ber* Statur; aber er fetber ifl ben Sf^aturgefefen nic^t 
untertban, unb bal^er lägt fxd) au6 feinem ^Zatutßcfe^ begreif 
fen, ivarum unb \vk l^ier ober bort Sf^eueö entfielet, warum 
luib wie bie göttUd^e ^Ulmac^t oxa bem formlofen Stoffe nene 
Stemenwelten ]^ert7orgeI)en Idpt. 3)a6 9^eue fie^t ba, wie burc^ 
einen ^anUx, unb ber menfc^lic^e ©eifi viermag nickte, al^ n l\, 
mit nachträglichem (Scharf jinne ^u geigen, bag ba^ dlm t>ox* ., 
tref Uc^ in ben 34<unmen]^ang bed ©an^en )>affe. 
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!X)te fc^opfcrifc^e ^J^ac^t ®otted, todc^e einzelne ©eftirttt 
ttttfU^ett Ift^t, t>fkiii^ biefen anc^ Me 8Af^9fdt ein, ^ 
foiibere ®ef48)>fe (Andere ober f&rgere 3^it in exifHitn. IDoi 
tRec^t ber ^riflena tfi ^war ein begrftngte^; aber ed ifl bem 

©cfcfcopfc ^on ©Ott felbp gegeben. 3n ber 5(ud|^ral^Iung ober 
in ber lUufna^me t)on I4(^t; itt ber Bewegung um einen (Sen« 
lralfj(f))er ober in ber ^biiielj^ung i»on $[aneten unb SRonben, 
in ber ffiec^fetoirfitng smifc^en ben einzelnen Sl^dfen ber S^kMß 
melöförper, jUMfc^en 5Umofp^Sre, tropfbarflüffiger §iiUe unb 
feftem ^ern, — in allen ben mannigfaltigen S3eäicl}uugen, welche 
xoxx an unfcrer ^rbobcrfläc^e jur ©eni'ige beobachten, äußert 
^(^ bei ben ©e^rnen bie reiche gfttte i^rer etgentl^li^ 
(Sriftenj. 9Bir tragen alletbingd menf((({<^e Biegungen auf bie 
©efiirne iiber; aber eö liegt boc^ eine tiefe 2ßal)r^eit barfn, 
toenn \^\x fagen, freubig unb tvie ein .5r)elb gel)e bie Sonne 
•einiger. 2)enn, wenn wir ben ©ejtirnen ein S3en)uftfcin il)rer 
(Srifiena snftreibenbitrften, fof5nnte e0 unter aQen ©efc^öyifen 
feine geben, n>e((^e in bem ©efii^Ie ber tvanbeltofen Dibnnng 
i^rer 53en?cgnngen unb ^i)atigfeiten ein gleicbe^ innerem ®e^ 
nügen empfinbcn müiiten, wie bie Sterne unfered girmamen^ 
M, Wie bie 6ontte, bie Planeten unb ^]9^onbe unferer ^e(ten# 
infel. @egenikber m ber ff^oc^en $fkinse^ gegenftber t>ott 
bem rul^eiod nmgetriebenen 3^iere, enblic^ gegeniiber m ber 
unfteten unb fc^wanfenben Dktur beö 9J?enfcben wanbelu bic 
^immel^förper ungeftort i^re leuc^tenben ^al^nen. 

SQßir ^aben bid^er bie einzelnen ®e^ne/ itber^an))t bie 
dn^einen ®ef(^ft)»fe iunner nur aid gef^loffene ®e^a(ten be^» 
^ei^uet 9lber e6 ift ic^t moglicb, einen $(udbru(f von größerer 
(5d)drfe für fte auf^ufinben. 3eber ^immel6f5r^er, er mag 
girftern, planet, SOi^onb ober ^omct fein, ftellt ein abgef(^lo(^ 
fened ®anaee m iigentl^iunU($ett (Sigenfc^ofien bar, uiA grei^ 
mit biefer (Sigent^ümlic^feit in ben 3ufammen^ang beft Oonaen 
fin. SGBürbe einem §immel6för^er irgenb ein %\)^\\ genommen, 
fo miipte fogleic^ feine (iigent^iimU(^leit unb fein Ser^ältnif 
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sunt ©anjen m grSf crem o^er eeifaigcfcm SRao^ ^efBit iDec^ 
S>al^er l^etrai^tet man jebeti ^irnm^orptt ai^ ein un* 
if^tilhatt^ ®anac0; man fc^reibt il)m 3nbtüibuaUtät ju. ^ 
3)lc aBelteninfcl, ju »c^cr unfcre ©rbe gehört, aUe Sßetten^ 
mfeln, bie jenfettd unferer fKi^jhaf e liegen, (epe|eit olfo «16 
amaA^lia ticteit 3nbi)»ibuen wn^immtmtpm., 3nbtoibitm 
^ibt Ijitt t»ax t^n anderer Sfrf, aUt bo«^ eBenfogut, aI6 
Jm ^fianm* tmb Jl^ierre^, aie im ©eft^Iec^te unb in ber 
iSefellfi^aft ber ^Jienfc^en. 

^ie Snbtoibualitdt ber @efc^ö)>fe lAflt {t(^ bemnai^ oitd 
bell aU^tmiütn 9{atargcfe(en tiid^ ableitett %a bUfeit be^ 
flrdfl |i<^ nur ble allgemdne JOibnung b<« iBefc^affenen, unb 
f&r fönnten bte aUgemeinen ©efe^e ber fflatnt nid^tö 
füJjren, alö einer abfoluten ®iei(^formigfeit o^ne einaelne, 
■befltimmt unter[(^tebene ^ör^er. ^ber ba^ gegenüber bon ben 
nmfaffcnben $amrgefe»en einielne ®ef4^)>fe l^mortretcn, rSnnu 
Jt(9 bott ben fibdgen getrennt unb burd^ eine dgentl^ümlii^e 
fflerbinbung von ^igenfc^aften miögejeic^net, biefcö fofgt an« 
feinem natürlichen ©efe^e, lägt fit^ au6 feiner Alraft ober Sc* 
m^m^ ber ^otut erflAren. @o toit ber ®runb ber (Sitfteni 
ber %atur/ il^rer ArAfie nnb ®efe|e ni^t in ber Ütatur felbfl 
öefuc^t iDerben fami, ebenfo ift man gelungen, ben ®runb 
ber 3nbiv»ibualitat ber ©efc^opfe, a>ena man überhaupt iiac^ 
einem fotc^cn forfc^t, auger^)alb ber Sf^atur ansunel)men. (Sr 
iß, mie tt>ir in ber Viihttfi^t bed erßen ^bfi^mtted onbenteten, 
in 0ott a(d ben 6(|9)>fer nnb (Stf^dütt ber SBBelt an fe^en. 

2)ie SnbiioibnafftAt , tDetc^e ftc^ jum erflenmaf unb mit 
einleuc^tenber ^larl;cit bei ben geformten, in fic^ abgefc^toffe^ 
nen ^immeUfi)r))ern jeigt, l^at t^or Wm il)rem eigentlichen 
®runbe, sn ber f<^9))ferif4en Wla^i ©otted ^inanfgeleitet 
CM bleibt ie|t no($ ^etboriiil^eben, toie M ^ie 3ttbibibna(ittt 
ber ^{nimel6fSr)>er in ben Einzelheiten i^rer Erscheinung au9^ 
^ri^t. <^ier fommt ^uerft in Setra^t, baf ein groper 
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bei Siaetit^fttnUi^fcit ^ixmMhptt auf ber 0rt ittib Seife 
bcnil^t, in iDcfd^en Me angeincitiett SMfU uid» S^ftHgfdteit bev 

5f?atur an jebem cinj^clncn auftreten. ©Ic i)etff(^lebenen ®rabe 
bet ßo{;5|ion unt) IDic^tigfclt, t?on welchen bic ^(ancten unb 
knieten bie befbcn (Srtreme barficöen, bic Unterfc^icbe ber 
Si<(tvet^&(tniffe/ ic nac^bem bie ^immetöfiryer feibßlctt^tetib 
Dber tm t)on aufeit erleuchtet fhib, bie Serfc^iebenl^ettett ber 
Salinen, burc^ welche jtometcn , ^^(aneten unb Sonnen fo auf* 
fatlenb tton einanber abweicf)en, enbKc^ b(c nnglelcfic 3ufant^ 
menfe^ung ber ®e{iirne/ inbem bie einen mit einer ^tmofpi^dre 
Mfel^en, bie anbem nur aue einem feßeti ^or^er gebilbet finb, 
inbem bie einen, nftmlic^ bie Planeten , einen tDol^lbegrAngten 
feflen Körper, bie anberu, nämÜc^ bie ,^omcteu, nur eine 
(Spur »on fepcm Jlcrne befiften, — aüe biefe fünfte geben 
ben einzelnen ^immelö!orpern je nac^ i^rer 33cr6inbung ein 
be^immted, inbit>ibneae6 ®e)>r&0e; fie {Inb aber nic^t^ Xn« 
bered, atd ICeu^erungen ber aQgemeinen S^Atigfeiten ber Xotur 
In befonberer 3Beife. 

2)er eigentliche 3l6fc^Iug ber 3nbit)ibua(ität unrb crft ba^ 
burc^ erreicht, ba§ fic^ bie ^immeieförper na(^ allen 6eiten 
abgr&naen, bap |ie nid^t blod in i^ren (Sigenft^aften, fonbem 
mä) in i^rer rAnmlid^en driften) ftd^ atd befonbere, t>on atfett 
anbern gefonberte ©efc^öpfe barftetten. 3nfofern ijl bie ®e^ 
Palt aUerbingö ber 8d;rug|lein ber 3nbit?ibualit5t; biefe mirb 
erp baburc^ »oUpdnbig erreicht, baß ber §immel«föri)er jjU^ 
na<h atten Seiten fuglig abfc^Uef t S)ie ®e{ialt pa^t au aVeit 
Sigent^ümKc^feiten ber @efc^opfe ; pe mac^t bei ben ^efümett 
bie einfo(^en 5}?affenanjie^ungen möglich; Pe t?eränbert ficf) bei 
tjielen Planeten unter bem (finpuffe ber 5lrcnbre^ung ; pe )>tu 
anlaßt mi)x\(^ütdi(i), baß bie 2}lonbe immer biefelbe @eitc 
il^ren $Ianeten anfe^ren. $lber bad 3u|lanbefommen ber ®tf 
Port &berham)t t {{c^ ebenfotvenig m ber ^gent^ümlic^Wt 
einzelner .^orper, at« au« ben allgemeinen 9kturgcfe6en bc^ 
greifen, offenbart pc§ fel^r beutUc^ ber fc^ajfenbe unb 
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f(^affcnen owfbrürft; al6 eine ©rinirenrng an bcn übernatür* 
Ii(ten Urfprung unb al^ ein 3«i4cn »on bem Seilte einer be^ 
fwibcrcn, eigentümlichen (Sripenj. 

S)ie 95tt(i4e iTraft bor (S^eßattititfl lofift in aUcn 3nbiDi# 
btten ber 6c^opfung au(^ nad^ i^rer crfien Sntfle^ung fort 
SWan fielet bi« ^flanje, wenn pe über ben SBoben fid) erf)oben 
f)at, mannigfaltige, »on ber äußern Umgebung unabhängige : 
Sormen burd^Iaufett 3 man erfennt; ttk bad ^l){er in engeren 
dfAngen, aber mit großer Srei^ett feine gormen bnn^ 
Sac^et^um abünbert. (50 ifl natfirfU^, ähnlichen SerSnbei» 
rungen aud) bei ben ©eflirnen nac^juforfcben. 5(ber l)ier t^er^ / 
laffen und beinaf)e alle ^^^atfac^eu. bleibt ald Sln^altöpunft 
nur ber ^iela'fc^e ^omet mit feiner r&t^fel^afien ^l^eilung in 
|k»ei ^meten übrig. Sollten in ber Z^ot and( foi^ ®elbp^ 
ll^Iungen ber (SefHme t>or!ommen? foVte burd^ folc^e S^^ei^ 
lungen bie ber ©efürne unb ber Sternft;pemc ftc^ o^ne 
beftimmte ©ränjcn tjergroßcrn fonnen? 5lu0 bem einfachen 
^l^t^en koAi^dt bur(^ fortbauernbe Selfttj^eUung unb ^nod^g ^ 
(to ganzer ^ot^pen|l0df l^erDor; bie Smbivibuen, bem 
urfprüngli(^en ^olt^pen i^re ©riftenj t>erbanfen, l)3ngen t]^eil6 
biird) bie Slejle be^ (Stocfe^, t^eilö burc^ IBeritveiguiiöen ber 
SScrbauungöftü^le mit einanber jufammen. SSermag nic^t ein 
ein)e(ner. ^imme(df$rt)er auf A^nftc^e SQßeife burc^ 9(n^e^ung 
ftuferet €tof e ju mä^ftn, unb )u einem immer )»er)t9eigteren, 
burc^ bviö ®efc^ ber @c6tt?ere jufammenge^altenen €t?fteme 
\)on (Stcrninbit>ibucn ftd^ auS^ubilben? llnfere irbifcfcen ^rfa^^ 
rungen brängen itn^, anä^ für bie ©ejürne eine beßimmte ^nU 
»iiffung unb SGBeiterbilbung i^rer formen anaune^men. Uber 
I9ie eine ®eflaft I^ier aud ber anbem folgt, Bnnen toir nur 
auö fpSrlicbcn 5lnbciitungen erratl^en fu(^en. !!3^it bem 
SBedifcl ber ©eflalt mi'iffcn auc^ SSerdnberungen ber übrigen 
(ügenfcbaften , indbefonbere ber innern Sufammenfe^ung ber 
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©cfHrnc gleichen Scferitt galten; inbcfi fehlen und für bic 
ttnttrfuc^ung biefer fünfte fogor bie f&rgltc^en (Spuren, mi^t 

niilt ttimml^rfi^dniii^ai S^rgange Mtctcn. 

SXe fparfome Aunbe )>on ben Anfängen unb bn Mdlcren 

©nttt)i(flung ber ^immel^forper ift auö bcn tt>eitcflen gerncn 
bed ^immeldraumed unb 'Qcn ber Gruppe ber koanbelbaren, 
im(e(b|IAnbi9en St»mütn au und gelangt. Dte ^tmme(df5r^er, 
mC<^e bm 9taiime unb i^rer ftmern 9ef(^a{foi^eit nac^. 
ti%r {tel)en, nftmlic^ bfe ®oime, bie $faneten unb S^onbe 
unfereö 6v?f^emeö, l;abcn, [omeit bie menfc^üc^en Beobachtungen 
hinaufreichen, noc^ nie eine bauernbe über gune^menbe 33crän* 
bemng i^rer Sahnen ober ©eflaUen bargeboUiu SBtr bürfett 
betileii, baf fit, tro| einaelitcit, ntitergeoibnetm SerAnbe^ 
rungen, noc^ im 9Befent(i(^en biefelbett jinb a(d bamdd, too 
i^re prengflüffige SJ^affe anfing, an ber Cberpäc^e ju erftarren 
unb eine bauernbe ©eftalt auiune^meu. ^eit^er l}ai i^re ®e* 
f)aU unb ^eioegung no^ feinen merflichen iS3echfe( erlitten, 
fie jinb lAwAiäf, bie am erßen %a^." Sßie bamald, 
fc^auen fle no(^ {e^t auf ben SBo^nfl^ be0 S^enfchengefc^Iech^ 
M, auf ©eburt unb 3^öb, auf bie wec^felnben (Schief fale ber 
irbifc^en ©efcböpfe berab. Seim irgeubwo in ber ©c^opfung^ 
fc offenbart ficb ©ott in ben Oejiirnen aI6 ber tucife unb 
; m&^tige ^fj^alter M bnrc^ SBeidl^eit unb SRa(^t (St* 
[(^affenen. SBenn bie 9{atur bie iSanbedofigf eit be» 
göttlichen SQßefenö iiberh aupt auöjubrücf eu t^ermag , fa 
fleht biefe für jebcn (Srnpfönglichen in bcn Sternen bcd girma^ 
menteö beutlich gefchrieben. 

2)ie (5ette4eit einer SSerAnbemng im (Reiche ber @eflime 
fleht gett)i$ mit ber ©hfa(^h^ aüer SßerhAttniffe ber ^immef^ 
Wrper im nSchflen 3wf«»"ttif«hang. 2)ie mechfelfe itigen '^t^ 
aiehungen ber ©eftirue iverben allein ober boch fchr übern)ie<» 
genb burch (Sine ^aft, burch bie (Schwere, geregelt^ unter beit 
9(tt0^{fett ber ^immeiei}r)>ec fUffi ba^ ii^ unbebingl obenan. 
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64mne imb tt^t fUmmeti a(er %mU boilii iiberciii, bafi fic 
)»ott bcti aKgcmdnen X^ti^Uitm bcr fta^t bie nnti^eTfeUfleit 

finb, baß btc (Sigent^ümnc^feit einzelner Körper gegenüber t)on 
i^nen am meifien jurücftrüt. !Dal)er tjermögen cinjelne, unter* 
georbnele (Sinflüffe bo^ attgemeitte 8anb ber @d^\»m, toelc^ed 
bie ^immeldfirt>cr mhinM, niä^t |u (odfent; ba^er baitenl 
bte ICu«fihr5mungcn bed ?i(^te^ Sal^rtaufenbc lang unge^inbert 
unb in bcrfelben 2Beife fort, llnb biefer (5infac^f)eit unb 6U 
(^crf)eit ber 33er^|&am|Te entfjjrlc^t auc^ bie gorm ber SBelt*« 
Utpn. aSie bte itugeCform oue ber SRaffenonikl^mig ber . 
Mtpa itmnfttelbar folgt, tofe fU in ein 6i^^eiii, n>e(<(ed auf 
TOaffenanjtel^ung gegrünbet ifi, am beflen pa^t, fo fieüt jle 
auc^, abgefe^eu i»on aller Slnäie()ung unb 53eu>cv3ung, bie ein* 
fac^jie gorm ber Körper bar. ©obalb bie ^erl^ältniffe man* 
niSfaMger unb )»emt(f elter toeiben, tritt bie (SkjlaU ber Mti^ 
axA ber Angel l^eran^, fei e6 mm in ben vie(fl«l(6igen 
PaÜ, fei eö in bie t^erjweigte , ^oon gefriimmten glac^en be* 
grdnjte gorm ber ^^flanjen unb %lj\m. 2)ie ^ugel ift bie 
©mnblage afler gönnen, unb in biefer $eiiel)un9 geleert fte 
goni in iene satptmtlt, iDel<^ bnr(| bie ®i(^er^eit unb (Sin* 
fa(^^eit t^rer ®efe(e bie ®mnb(age bilbet; auf ml^tv bie an* 
beren, \t)ect)feli>oUen ©efdjopfe ent^e^en, leben unb t?erge^en. 

SÖBie bie ^flanjen unb 2^^iere in Älaffen, Drbnungen unb 
gamilien einget!)ci(t n)erben, fo (äffen fic^ auc^ bie ^immeUfdr^er 
ntu^ i^ren Hel^niic^feiten in melfrere natftrlic^e 0m)^))en gnfanu 
menfaffen. ffiir ^aben auf biefe 0m)))>en fc^on frfil^er anf* 
merffam gemacht. 

3n ber Witt unfere^ $Ianetenfi;Pemeö ftel)t ald ^a\x)ßU 
Srper bie Sonne, gegeniiber t^on ben untergeorbneten itörpern 
unbeiDegt, aQe snfammen an !0{affe bei weitem übertreffenb/ 

feftbegrän^ter, fugltger ©eftalt, and einem bunffen^or^er \ 
unb einer leucbtenben 9ltmofp()äre jufammengefejt. 2)ie 2Belt* . 
Utpit, »elc^e um bic 6onne f reifen, jerfaUen in jtt>ei Slbt^ei* . 
limgen. 3)ie einen, n&mii(^ bie «Kometen, leigen feine bentti(^e ^ 
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64eibung t?on fefiem Sttxn unb tropfbarfluffiger ober gadfSr^ 
inü^tt ^Mt'f i^re goitie SRaffe iß fc{fr htn^{i(^% Are 
dl!)>tlfc^cii fe|r (oig^t9nA, f^freSal^t fe^ MwMb. 

j IDiefcn flehen bie ^Planeten ^tqttMtt, mit fefiem, imbttr(^fi4^ 
tigern ^txn, tro^fbarflüfftger unb gasförmiger ^üUe unb mit 
f 8a^nen, toetc^e fid^ bem Greife nähern ] i^re ^af)i iß 6€f(^r&nft> 
hiii jie|t stoonaig. $lber au(^ biefe Planeten geigen tiod^ ttittec 
M ottffalletibe ttntcrf((iebe; in ber WUt stDifcbett ben t>iet 
Äuf erflett utib ben vier innerflen ^(aneten flel^en jene sn)§(f üei« 
nen ^(anetoiben, welche unter etnanber bie größte Sleljulic^feit 
I^aben, bereit $lbftänbe t^on ber (Sonne na^e^u iibereinfltmmett, 
unb beten ganae ®tu!ppt etß |ufammengenonimen einem ber 
anbem^ gr5fem Planeten «)ergU(^en loerben b&rfte. €oirte bie 
, ffiennutF)ung einiger 5ifironomen gegrünbet fein, baß biefe ^io* 
netoibeu nur bie 33ruc^ftücfe cineö größeren planten barftellen? 

Die ®ru)}))e ber ^^onbe ift oteQetc^t eben fo natürlich, 
tote bie ber grSf eren $immeidför)>er*, tim loelAe jie (reifen. 
Ol^ne Ktmofpl^Are unb o^ne tr9)>fb<n#f|{ge $ü0e, M hM 
» fefte Ä5r^)er, bftben fle umooHfornmene SBegieiter ber SBanber* 
fierne. iDie Dringe be0 Saturn jinb mit i^nen eine ä^in^ 
liä^t, aber niebrigere (Stufe ju loergleicten. 

(Sine oottßänbige (Binf^t in bie ,^r|>er nnfereia Scrmm^ 
{9fleme9 bürfte ni(^ naein, toie ed m je^t m$g(i(^ ifl, bie 
©ewegungen jener Mbmt aud il^rer ©roßc uub X^icfctigfeit, 
au6 if)rer 9)?affe erflären. @ie müßte and^ im Staube fein, 
bie innere c^emifc^e 3"f«ni"i^nf^t»»g bed feften ÄerneS unb 
feiner «^iiaen mit ber 9){affe unb SetDegnng iebed Stbtptx^ in 
8e)iel^nng )U bringen. Sie müfte bie <^emif(^en 9)org&nge an 
\ ^ ber Oberflftc^e unb im 3nnern ber Planeten unb 9J?onbe, bie 
^>l^^f!falifcf)en unb cf)cmifc^en ^-BerÄnberungeu in jiern unb §üUe 
ber Kometen, bie Urfac^e beö 2eu(^tend ber Sonnenatmofpl^äre, 
&ber]^au)>t bie <^emif4en $roceffe an ber £)berjlA<^e bee ©on« 
nenifctttrd bentlic^ in machen foermdgen. Uber t)on einer folc^en 
eigentli(^en Sloturgefc^ic^te ber ©lieber unfered 6t;Pemee jlnb 
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trit itO($ \tbt todt entfernt nnb toetben toir tvel^t immer iDett 

entfernt bleiben. SQBir machen nur Slnatogiefc^Inffe t)on unfcrcr 
(Srbc auf t)ie übrigen ^kneten; wir fuc^en bie ^^ijfifalifcfeen 
unb (^emifc^en Unterfc^iebe itoifc^en unferer (Srbe unb äSonbett, 
4t»meteit itt^ Somie fo gut M mdgUt^ mtd ^»ergegemoilr^ 
tigen. 9lber tDenn für bie Seuool^ner ber Srbe bie Seitrtl^ei^ 
lung ber anberen »Körper unfereö ©onnenfi^ftemeö fd}t\?ieng ift, 
fo löpt ft(^ bei ben felbjUeuc^tenben @e|iirnen bed girflern^ 
iimmeid eine einigermaßen gen&genbe äiorfieaung m i^rer 
Statur rm(^ tDeniger erreichen. Sßir i^ermutl^en tm, bap bie 
girflerne, »ie nnfere ©onne, burc^ tl^re S(tmofp^Äre leuchten, 
unb um if)re eigene 5lre fid} brel)enj Wir iviffen, baf bie SBe«? 
wegnng ber [elbf^leu(^tenben Doppelflerne um i^ren gemeine 
famen @(^ti)er))]tnft wn ben SeiDegnngen, loeld^e innerhalb - 
imfereg ^ianetenf^flemed gefi^el^en, mfentU^ abtt>ei((t 

60 bleibt für bie ©ffenntnif ber ©efe^mäßigfeit beö Selt^ . 
f^ftem^ bi6 je^t mir bie 53en)egung ber ©eftinie übrig. 3)ic 
einzelnen 3nbit>ibuen bed 6vftemed breiten jic^ freteformig um 
il^e eigene Ibe} um @4mr)>unfte/ U)el(^e aufer i^nen (iegei^ 
ben)egen {te fit^ t)iettei<^t ofle in eHipttfc^en Sahnen, ffiir vtx^ ^ 
fiel^en in biefer 55ejie^)ung bie !Do^3pelfterne, beren gemetnfamer 
(Bd^mxpmU in ber SKitte jwifc^en jwei ober meJjrercn ^im 
mei^lorpern liegt, faß ebenfogut bie ^ianeten, Jlometert 
unb WtcnU, micbe um mafftge (Sentraifdr)>er a(g bie ^^rAger 
beg @(^toerpunfteö ftc^ beuoegen. Sott beit untergeoibnetett 
3^rabauten fieigt bie (Stufenleiter l)inauf ju ben Planeten. 
neten unb Kometen weifen auf bie @onne ^in. 2)ie <Sonne ^ 
unb atte (Stn^eißerne ober ®temf^fleme unferer ilBetteninfel ^ 
m&ffen um einen gemetufameu ®(^ki>eri>ttnft bett^gett. ? 
SR&bler loermutbet/ baß biefer 6c^toer:|}unft in ber Ien(^enbeit i ^ 
^(ejobengrup^e unb jwar iundc^ft in einem ©teme berfelben, 
in ber ^Ic^one« ^u fuc^en fei. ,^ier (&ge nacb SJ^äbler iene 
fientralfomie, um i»e(<^e SKiUionen ^imnettf big lu bett 
futfieinteilen ®egei^ ber 9ti((|firafe l^lu be»»egen, »tu 
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n>elc^c unfcre 6onnc i^reti SQßecj in 18 ^Oi^illionen Sauren ^u- 
jüdicgt. SIber biefe Slnna^men fmb M jcfet noc^ nic^t genug: 

SNttel^miift f&r alU Setteninfclit aniugelbeii, auf toü^t toM? 
oitd ben liefen uttferfr 6temfc^tc^tc I)inatt6Micfdi, welche tm^ 

t^eüö a(5 (Sternhaufen, tl)eilö a(6 9?ebe(flecfe erfc^einen? §ier 
j crla!)mt t>or ber @ro^e beö S^aumeö unb bcr ä^\)kn bcr glug 
r ber fittinften $^antafte. W>tx t»ix füllten uit^ innerlich %u 
bnmgeii, ostc^ für bieft imgq&pm SBefteninfeltt tiite goitbe^ 
tDegung Hn 9laume, efnett geme{nfamen6<^n)er))im!t angune^meit. 

2)ic er!)abene Drbnung , ti^elc^e in bem 9{eid) ber @ef!irnc 
l^errfc^t, beru^jt auf bem ^armonifc^cn 3«f«tt»»»entt)ir(en ber 
))ielen ^ittionen t»on ^terninbbibuen. 3ebed einzelne oibitel 
l^ier bie eigene SnbtoibuaUt&l bem 3mdt M Oanjen tnitcr. 
SXe (^emtf(^eit ^roceffe, toetd^e In {ebem ®ef|{rne auf eicjen^ 
t^ümlic^c Sßetfe t^or ficj) 9ef)en, bic t)erfcbiebcnarti9cn ©ab* 
flauien, welche bie einjelnen ©efiirne ^ufammenfc^cn/ l^aben 
feinen anbern (Srfolg; a(d iebem äBeltförper biejentge ^affe^ 
b. ^. bei einem geioiffen Umfange badjenige abfolute @eii>ic^ 
IM geben, mlä^t^ feinen 8etvegungen an biefem Drtt mib 
in biefem 3}iomente am bcftcn pa^t !Die inbi^ibueüe (Sriflenj^ 
welche ber ^(^opfer jebcm ©efliruc »erliefen ^at, jener ur* 
, ipxha^liä^i, centrifugale <5to^ t^ermag feinen äßeUfott>er ton 
bem 9min)mnfte feiner 8a^n in bie ^mta M ffiettraumce 
} auf neue SBege fortzureiten ; jener Sief reiAt nur gertibe l^tn, 
um bie 3nbit)ibualit5t gegenüber ben mftc^tigen 9J?itte(^unftcn 
ber (Sternfi^peme ju wahren. 3n biefem ri(^tigen ©leic^gei» • 
... »ic^te jtt)if(^en 3nbit>ibueUem unb SlCfgemeinem ifl bie JDrbnung 

bee 9SSelif)^{ieme6 begriknbet; aue biefer Harmonie fc^i^^fen vobt y 
SefHebigung gegenüber »on ben bi^barmonifc^en ^m^fen ber > 
ÜJ^enfc^en, voo bie einjefnen 3nbit>ibuen unter fic^ unb mit bem 
SlUgemeinen um bie ^errfctiaft ununterbrochen hebern. 

(Gegenüber mx biefer fc^arfen JDrbnung, m bie64n>erf 
fiberaO ^errfi^t, unb bie SD^affe ber $imme(df9r)»er ben @rab 
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fSjfttt gegatfdHddi Utiiic^g befUmmt, idgt ftc^ auf b<ti erfleit 
fBHä vk^ttM dn $iiibemif , I9e(<^e9 naä^ (Sngerer ober f&r# 

jcrer ^iii biefc niJ^igcn unb einfachen Bewegungen froren ober 
jum (StiU|lanb bringen fonnU. SIber e6 entf^)ric^t bem 53egtiffe , ^ 
bed ®ef(^affeticn/ baf ben ^dm feinet dgeneti Untergonged ^ 
in trAgt; unb )9lr ^aben gezeigt, baf Mefcd ol^neSwdffi 
dtt<^ im ®(^Peme ber -^immeldfSrper nid^t anberd tfl. 3)f e • 
bünne, fafl »iberftaiiblofe, elapifcbflüfftge (Subflanj, ttjelcfte bie 
3tt)tfdjcnräume ber Ocftirnc auffüllt, t^ermag bte 33ett)egimg 
ber knieten fo rafc^ su «er&nbem, ba$ menf(^U<^e 9(ufmedfam# 
Uli bie Serftnberung erfennt 9ber i»or ber gbtdi^en 9tad^t, 
toelc^e bad ©cfc^affene tjernit^tct unb 5(^eued an feine 6telle 
fe|t, flnb 3a]^rc ober Jlaufenbe unb TOtltoncn \)on 3a^rcn "i»..^ 
ntc^t tt)efentU(^ ii>erfc^ieben. Der ^tberßonb/ ber bie ^al()nen 
ber itometen «erfti^ert, mtt# ebenfogut, nur in Diei iftngeren 
3dtrdttmen, auc^ bie regelm&^ige 8en>egun9 ber ^fanden unb 
ber 6onncn fl5ren. SQBcnn biefer SBiber^anb bie Kometen ber 
©onne nS^ert, fo müffen andt) bie 3}?onbe ben ^^laneten, bie 
fßlancten ber (Sonne unb aüe (Sonnen i^rem gemeinfamen 
Scbwer^unfte aamä^Hs nA^er rikcfen; unb ed ifl fa^ mffomß 
big an)une^men, baf bie dnen @eflime frii^er, bie <nibeni 
fpftter in ben Srennpunft t()rer SBa^nen jurücffel^ren werben.- 
ll)iefe<? qanje wunberbare ©eb&ube ber 2Be(t Wirb einjl jufam* 
menftürien, unb ed geziemt bem men[cf)n(ben 6c^arfftnne ni(^t 
bonai^ in forf<^en, loa^ bie g^Iid^e SKa^^t unb äßeie^eit an 
bie SteOe be^ HUen, 3er{iihrten fe^en toiib. 

2Bir l^aben für baö ^Rädt) ber ©efiirne einen Stnfang an^ 
genommen; wir müffen folgerichtiger SBeife auc^ ein (Snbe 
beffdben benfen. fOot ber ^mi^tn^^)la<^^t, we^e bae ^elt« 
gebAtibe erftboffen l^at, nnif eg nac^ WBÜionm t>on 3al{^rett 
wieber a(d dn Oefc^opf t^ergeben. 93ie n>{r nun gemS^nt 
finb, bn6 2eben ber ^I^iere ober ^flanjen ju überbticfen unb 
nach feinen ä^^t^^u iu fragen, fo mag baffelbe auch bei ber 
8eira<^tung ber .®e^rne erlaubt fdn. (Kne $ßanse s- 8* 
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crfüCft t>or 5lllem ben S^iä IBrer eigenen (Snficnj; atte i^re 
Zf^üt, alle il^re£)rdane loirfen fo sufoinmen, baf bie $piaii|e 
t9d<(dt , baf fie an bem wai^fenben Stettgel 9latt vm 9(att 

enttticfelt/baf fie cnblit^ in ber SBWt^^e bie ]^5<^|le 6tufe i^frer 
(Sntunrflung errei(^t. $f6cr ba« Sebcn ber ©injclpfKanie greift 
au(^ no4 ia ciii^n aUgemeineren 3ufammen^ang ein. ^ud 
l^rem Samen entfielen neue pj^anili^t ^nbioibuen berfel^en 
llft$ ber Untergang i^rer 8(i^^e gibt a(fo ben Sltt^f |nc 
©ntpef)ung neuer ©eflalteit. 5)ann bient bie ^flanje jur dr* 
nSljrung i>on ^Il)ieren ; if)re Subfians unterhält alfo baö !8ebett 
))on Jürganidmen/ n)e((^e t»on ber ^flanje tDefentUc^ t^erfc^ie^ 
bot iittb. IDie $^)e erfüdt bemnai^ ^v^ede ton breterUi 
Url: 3n>e<fe bef 3iibtofbttiiin^, 3^<^ ber lirt nnb S^ät M 
atfgemeinen organifc^en bebend auf ber @rbe.* 

33on ä^nUc^en ßwecfen lagt fid) bei ben ©eftirnen für je^t 
nur (Siner ficber ^ert?or^eben. SBie ein irbifcfcer JOrgaui^mu^, 
eiit^&lt bad SSMtgeb&ube vetft^iebenartlge (^lieber, tkl^t in 
mannigfachen ^bfhifuugen wib ®nip^en gu ber gefe^m&ßigen 
53ett>cgung be0 ganjcn ©i;fteme6 jufammenwirfen. Sßaö wir 
blöder alö 3nbi\?ibiien betrachtet Ijabeii, erfcbeint in biefcr Sfn* 
fc^auung^tDeife nur aU ein einzelner ^^eil be^ großen, feßge^ 
glieberten (Banken. 2)iefe (Sr^aCtattg üer inneren JDrbmmg M 
Se(tf9ilemee iß alfo ber erfie 3weif , u»e(c^ bie ®efammt^eit 
ber i^immetdf^r^er erfiiat ffiir n){ffen feine anberen 
fc^öpfe, bie ben ©eflirnen in ber gleic^mäf igen $lu0fü^rung 
ber göttUd}en ©efefte i^rer (Sriftenj etnigermafen ju ^vergleichen 
)a>&rett. £)b fobami itnfer SBettgebdube auf d^nttc^e äBeife^ 
toie bie befrn^tete ^flange, su f&nftigen aSdten bie Aeime in 
fl(h trftgt, fann Weber beia^t m6 verneint werben. i(l 
aber für viele ©emüt^er ein SBebiirfnif , uub e6 wiberfpric^t 
feineöweg^ beu Sebren ber geoffenbarten äleligion, imfre SQSeft 
9^ nur M ein ®efHiufe benfeit, au^ mld^ ber .fteim 
einer 1^5^eren gorm am (Enbe ber Sage ^enmbrec^en fott. 
KiK^ ber britte ßwed bee |)flana(i(hen Crganitaud fiitbet 
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in Um ^fUiäi ber ®0m fein (BfgdAib. S>U S>t%ani»mm, 
tM^ auf bn ttrbe itnb ^MlMß mif mel^ercit ber übri« 
gen ffiefflSiyer feben, ^el^Srcn einer anberen klaffe t^on ©e-* 
f(^6pfen an, alö bie ^)tmmeBforj>er fclbji. ©6 t))irb bie Sluf* 
fttttftigcr 5lbfd)nUte fein, bie 5Jrt unb ÜBü\t barjutf)un, 
Wie rnifere Qrbe fic^ einem ffio^norte orflonifc^r @ef(^t>fc 
geflaltet} ed loitb am Snbe nnferer Unterfnd^mtg j[ener Ueber# 
9<mg bejeic^net werben, welchen ber 3!)?enfc6, aI6 baö ^öc^jle 
irbifd^e ©efd&opf, von biefer SBelt beö ©efc^offenen einem 
anberen, eri(|abeneren ®ebiete )}ermtUeIt. 

Sßenn ti»ir nnferm Sl^eic^ ber ©efiirne einen iCnfanfl unl 
finiSnbe fe^en, fo tf^ bamit natürllcb ni<bt entfc^ieben, ob t)or 
biefcm 9leic^c anbere, öl)n(icf3e 6d}opfungcn beftvinben l;aben, 
ob nac^ i^m anbcre be|teJ)en ivcrben. (Sd jtvingt und nur bcr 
(^egenfa^ a^if^^n (S^o^fer unb ®ef(^affenem, fitr unfer füitlU 
0eb(bibe eine begrftntte jeitlicbe (Sri^g an|unel^men. Seine 
3eit begann mit feiner Srfcfeaffung, unb fte »fib mit feinem 
Untergang ein (Sube nehmen. 5(uö bemfelben ©runbe fönnen 
toix aucfc bie räumliche SludbeJjnung unfere6 SBeltgeb&ubed un0 
ni(^t ald eine unbegrenzte benfen. ^ber anperl^fAlb ber Sc^ron^ 
fen biefer ffielt forni ed no(^ anbere SBeften geben, t)Dn mU i, 
cften nie eine ^unbc ju und gebrungen i)l 2Öir verlieren und 
inbef von unferem fieberen 33obcn bcr (5rfa(;rung, wenn wir 
über bie räumlichen unb jeitlic^en ©rSn^en bed SQBeltgebäubed, 
in tDe^ed unfere iSrbe ald ein ®Ueb eingreift/ mit nnferer 
$^anla^ ober S^efulation ^inou^ge^en. (5d iji ^ier id^t ber 
Dxi, über bie begriffe von 3^^^ fRanm, über bad ^tx* 
i^ftitnig bed Sc^o^ferd ju 3^^^ «"^ diaxm wettläuftge p\)\{Of 
fo^^|if(^e Unterfn(hnngen anjujieUen. !Da()er mag bie SBemerfung 
genikgen/ baf 3eit unb Stoum nic^td T^nb ald (Srf^einungd^ jf 
formen bed ©efc^affenen, baß fle atfo für ben Sc^ö^jfer gor "^z^, 
nicftt befiet)en. ©ott fcbafft unabJ^angig von 3eit unb tom; 
aber unter allen Äennjeic^en bct^ C^nblicben finb bie beiben offene 
barflen bie, baf bie SHnge nid^t, wie in bem göttlichen @ei{ie. 
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guglcic^ unb in inniger, wec^felfeiHger 2)ur(f)bnngung , fonbcm 
nur in )eitU(^ev ^btfdnanbafolge unb in rftumlii^em ft^btaüiiß 
anberfefn eti^ren. 

SBir finb bcr rechten (Srfcnntntß beö 53crl^ä(tmffc6 jtt)ifcf)cn 
Sc^ö^)fcr unb ©efc^affenem in biefem 51bf(^nitte um ein 53ebeu* 
tenbed nä!)er gcrü(ft. 3« ^^i^ attgemeinen ©efeftmäfigfcit, 
tDeI(^ im SBirfen ber S^aturfrAfte ftt^ offenbart, i(l f^itt bie 
Snbibibnalit&t ber ®efc^opfe M ein $ttnft t)on ^oc^fier SBic^^ 
tigfeit ^injugcfommen. Sitte ©ejie^ungen, aUe (Seiten ber ^ri* 
ftenj, mld)t nhixljanpt an ©efc^opfen unterfdjicben n?erben 
fönnen, treten f(^on an ben ®eflirnen ^er\?or. Wer über aller * 
SRonnigfaltigfeit ffm\^t ^ier not^ bad fhrenae ®efe( ber 
6<^mere, mld^ bie 3nbii»ibtten gnr feflen nrtb «ngetrilHen 
Harmonie M ©anjen ^ufammenl)vllt. Slud biefcm fRtid^t bet 
Drbnunj} unb M TWaafe^ treten n?ir l^erauö. 3)ie ^rbe, 
iDelc^e tt>ir jeftt inö Sluge fajfen, nnrb eine cjrÖfere greiJ^eit, 
eine fc^einbare SßiOf&l^r in ber aBirCfamfeit ber ^{aiurirAfle 
barbieten. iSd loiib aber on^ ber anf<6eineitben SRegenoftgfeit 
I)ier eine anbere, mel)r ioermittelte unb i)0f)m Slrt ber ©efeft** 
m&figfeit ftc^ ergeben. 
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(Bin« in bem anbem toiift itnb Übt! 
®te ^mmcMftfiftc auf imb nlebct feigen 
tliib M Me otflbncn Qimcc tti^^ 
9tit fcgcabiiflaibCR C^lviiigcii 
Som ^immd bnid^ bie <Stbe bringen! 

UJir betreten beii 6d}auvlat ber Saaten unb 6cfticffa(e 
bed ^en[(^engef<^Uc^ted. W)ix, tok \d}on au^ ber allgemeu 
i|en ®(^iibanmg ber Planeten |en>org€l^t^ u>ir l^anbeltt nic^t 
twn bem Sibf3Y4>er aQetn, fottbem gugteid} t)on ben SOBaffer^ 
maffen, welche unter >>erfc^iebenen gönnen feine Cberflvic^e bc* 
becfen, unb »on bei gaeförmigen ^uUi, bie ben (Stb!örj)et M 

IDie (Srbe giCt und, ivie oQe ^immtUlttitptt, M ein 3it<r 
bi\)tbuum, aW ein <ti fl(^ gefc^Ioffeiie« ©aitje«. geflet Ä5r^)er, 
tro^jfbarfliifftge unb gasförmige ^^üUc fonnen bal)er nic^t 
für fic^ befte^enbe ©efc^ö^fe, fonbern nur alö fl()eife bed (Srbs* 
ItibiDibimtnd betrachtet kpevben. @ie finb fthimlii^ ni^t fc^arf 
))0tt ebtatiber getrennt; fonbern ba9 efote greift i^elfftUig in 
ba0 anbere über. Slußerbem aber flehen jnjifc^en fef^em @rb* 
lor))er/ tro)>fbarpffiger ^üUe unb Sltmofpl^dre noc^ ^efc^öpfe 
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in ber ^itk, n^eldje man gemol^nlic^ ald Drgamdmen be^eic^^ 
ittt, bie ${Iangen^ bte %f)im unb ber ^enfc^. €ie fonnen 
ittXK liiert in bemfelbeii Simte, toit ein Stein, ein S^^c^en 
8nfi ober ffiaffer, nur al6 6iü<fe bed @rbc|an)en belrad^tet 
»erben; fte Peöen ftc^ in ($iuer Scjie^unö ber (Srbe iricbet 
alö 3nbit>ibucn eigener 2Jrt gegenüber 5 aber in bie cbcmifc^en 
unb ^^i9|tfalif(^en ^roceffe, ml^t an ber (Srboberji&c^e )>oc 
{i<^ ge^en, greifett ^ bod& fo innig ein, ^ fingen ))on biefen 
$ro€e{fen fo n)efentnc^ ah, bag man nid^t nml^in fomt; fte in 
biefer JRürfftc^t al6 notl^wenbigc ©lieber in ber ^Jufeinanber* 
folge ber irbifc^en 23orgänge an^ufe^en. 33ei ber 6c^ifbenmg 
bed (Srbflanien fommen bal^er foglei^ mä^ bie irbifc^en DigiU' 
nidmen ^ur @pta^t. 

®e^en n>ir loon nnferem menfc^tid^en 6tanb^unfie au6/ 
trelc^er l^ier beu (Stanbpunft ber Drgani^men überl)aiipt in 
ber reinflen unb J)öc^ften SQßeife barfteüt, fo »erläuft unfer 
gansed fkbtn in ber Wiütt ^ifc^en bem feflen (Srbforyer unb 
feiner ga^fBrmigen ^ftOe. S)er &bUtptt bient und M fefie 
Unterlage bei atfen 8en>egungen unfere« IBeibed; »on biefer 
Unterlage ragen unferc Organe in beu i^uftfreiö Ijinein, a^lc^er 
i^ren JDrt^oeränberungen einen möglicbfl fleinen SBiberflanb 
entgegenfe^t 3n ber 9)9iiie )H)ifAen biefen %riremen ^e^ ba^ 
ffiaffer ber ^boberfläc^e. Unfer it^er weidet t>on bfefem in 
feinem fpeciftfc^en ©cwic^te faum ab; er fc()ti)immt o!)nc 
im t^ilfe im Sßaffer; aber anbere Se5iel)uugcn machen bem 
9J?enfd^en einen bouernben $(ttfentl^alt im SÖSaffer, tvie er t?ielen 
Spieren unb ^fiangen ^ufommt, )>5aig unmögU«^. fDiefe koeni^ 
gen 3"9« reii^en I)in, um bie Unterfc^iebe anjubeuten, ujelc^e 
für baö Scbcii ber Organismen stmfcl)en bem C^rbforper, feiner 
tropfbarflüffigen ^ülle unb feiner Sltmof^)]^äre bef^el^en. 3)ec 
erfle gibt bem gongen £eben Unterlage unb gefUgfeitf «on bet 
legten erfiau ed ben Xnfiof unb bie SRigliclfeit freierer Se# 
n)cgung; ba« SBaffer bient tjorjüglicb oW 3)räger, ald SSer^ 
mittler ber Sinjlüjfe mi Suft unb erbför))er. 
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äBenn ber menfc^Hc^e Seic^nom MtoUi, fo bleibt )>oit 
feiner gangeit, btbeutenben SRaffe mur toenlg cm ber (Efbo^er^ 
9A(^e surfi«!; ber grdßere ^^eU feiner Subfian^cn wirb twit 
®affer unb Suft weggcfüf)rt ; jcneö SBcmge aber fcblieft fi4 
ber 5J?affe bcd (^rbforperö an unb lä^t fic^ t)ou biefer ferner^ 
^in nic^t mel(|r unterf(^eiben. SSknn man $flan}ent^ei(e/ ^o(^ 
ober Sto^lt Mbremit, fo bleibt etwa^ 9i\<^ hhti^, mlä^t mit 
ben 9e{lanbtf)et(en mtfere0 (Erbför^rd in i^rer 3ufammen^ 
fe^img tjöülg übereinftimmt. !Dicfc 6toffe, tt?e(c^e bie Dr^a^ 
ni^men bei ibrer 3^^Pörung bcm @rb!orj)er überlaffen, finb 
strf)>rütt9U4^ i»om QÜMtpw felbfi genommen geioefen. @ie fInb 
enttoeber nnmittettar mit bem SSkffer^ bad ber 9Renf<^ tranf^ \ 
ba« bfe ^ftanje bnrt^ if)xt SBurjel anffaugte, in bie or^ani^ 
fc^eii iiörpcr gelangt, ober n?arcn fte fcftoii länger in baö or^ 
ganif(^e 9iei(^ aufgenommen unb in ber pflanzlichen ober t()ie^ 
rifi^en ^af)tmQ oon einem Organtömud in ben anbem itber^ 
gegangen. IDiefe mineralifc^en , b. 1^. von bem (Stbfdr^er 
^enü^renben 35eftanbtf)eile ertf}ei(en ben organiftrten ÜJef^öpfen 
^por^üt^Iic^ iljre gepigfeit. Daö §0(5 ber SBäume, bie Schalen 
ber SÄufc^eln, bie Änoc^engerüfte ber l^ö^eren 3i^iere finb be* 
fonberd reic^ an mineralifc^en @ubßan)en^ itnb m il^nen loirb 
ber S^rm Jener Organismen erfl bie fefle Unterlage gegeben. 

5(uf ber einen (Seite aljo bet()ei(igt fic^ ber (Erbförper 
felbjt an ber 3"f^i»^nic"K6i"i9 ber irbifcf^en Drganidmen3 feine 
(Stoffe ge^n in bie orgamf(^en Rbtpit über unb !e^ren auS 
^nen I&ngerer ober fCirjerer A^it toieber in if)xm Vlx* 
fprunge jurötf. Wber ber 6rb!5rj>er erfc^eint anferbem al* 
eine notfjwenbige SBebinguug bcö ^ihtn^ v>ieler £)rganiömert, 
mii et ben S3oben I)ergibt, auf welchem nä()renbe ^ftanjen 
gebei^en. Sndbefonbere ifi ee bad Men M ä)^enf(|en, mU 
<|e0 in ISf^erfic^er itnb geifliger Se^iel^nng mit bem Sßa($6' 
tl^nm ber ©etreibearten auf6 innigfle jufammenl^Ängt it)ie 
^rbe ftclU fid} bcm ^Junfc^en a(ö ber Urfvrunß; alö bie ©eberin 
oUer nii^Uc^en (äe^oäc^ie bar. Unb biep ift bie anbere Seite/ 
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burc^ ivelcfie ber (Stbför^et eine ©runWagc ber (Srij^cnj orga* 
nifc^er «Körper bilbet; auc^ in biefer ^c^te^ung wirft er nic^t 
gerabtiu erregenbi i^ben erwecfenb ; fonbem er tverfd^afft ait^ 
tiftd^fl beit Organismen ftal^nrngflof e^ Snb^ons sw^ Cmenenmg 
i^rer eigenen fD^affe. 

^^ält man tiefen SQBirfungen ben (Einfluß ber 2ltmofp^äre 
entgegen^ fo fpringt ber ©egenfaj foglcic^ in bie 5(ugcn. 3)ie 
Stamme, tDelc^e ^ol^ ober ^o^(e t^er^e^rt unb nic^tö t>on 
tl^nen §urü(f(A0t ald ein ^&nf(^ $lf(^e/ tt>irb hnrd^ boS 
^auerftoffgaö ber $ltmofp^fire angefacht nnb unterl^alten. Stuf 
ü^nlicfce SÖcife ifi biefcö 6auer|ioffgad jur Unterl^dtung bed 
Sltl^mungöprocefj'eö ber 3^^iere burcftau^ notl^wenbig; eö bringt 
in bie men[c^(i(^en Hungen ein, verbinbet ficf) bort mit (Stoffen, 
toei(^e ba6 f&lvtt ent^ftlt, unb wirb {um gr^feren ^eite af^ 
!o((enfaitre6 ®a^, mit Jto^Ienf^off t^erbunben, n>teber onSgc« 
f^auc^t. 3n beiben gäüen erfcfteint bad @auerPoffgaö nic^t 
al^ eine (Subftanj; tt)eld;e auö ber 5ltmofp^Sre an irbif(fce 
Körper übergebt, fonbern ald ein (Stoff, n>el(^er ^o(a ober 
t^ierif<^e ^öriper jn d^emifc^en $roeeffen, ^um Srennen ober 
ICÄ^men anregt; bie $robnfte feiner (Sinn^rfung Meiben nic^t 
bei ben Körpern, bie e3 t)eränbert, fonbern ge^^en ganj ober 
jum größten Z\)ti[t gasförmig in bie 5ltmofp^äre jurürf. iDer 
$tt^mungeprocef fe(bf) ftcQt fu^ a(d ein SBorgong bar, koelc^er 
bem S&tptx feine S^al^mng jnfit^rt, ti)e(<|er vielmehr auf^ 
Sefle ba^u bient, bie Umn>anb(ung ber aufgenommenen 9lafi^ 
rungpoffe in gefunbcö unb taugUc^eö S3Iut ju t»oÜenbcn. ^o* 
balb bie 5it^mung ftocft, \)eränbert fic^ bie Sefc^affenl^eit bed 
Sluted, unb biefeS mirb indbefonbere untaugUdb, bie 
feit M ®el^imd sn unter|lii(en$ bie l^j(#en Steuf ermtgen bed 
organifc^en Mend, bie Äfarl^eit M 53ett)uftfeind unb bie 
greil}cit ber 9lefIerion tverben beeinträchtigt. 

(So fc^einen (^rbförper unb ^tmofpl^äre fx6) f(^roff gegen« 
fiber au fielen, ^ener liefert nnmitteibar bie mineraiifi^eit 
Subflonsen, ml^t ber JDrganidmnS t)oraüg(i(^ aur Silbung 
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ftincr fiftett ^dU bcborf $ er Menl beti 9i2a4fitti90)>(iaiiaen 
Sobfii ll^rer ChttuHiflititg ittib gctoA^rt Mvx^ mittelbar %it 

S^la^rung^poffe, auf welchen btc ©rij^cnj be6 ganjcn %\:)kx^ 
reic^ed beruht. 3^ ©anjcn alfo gibt er bcn Dnßam^men 
.»^ namentlii^ Um äKenf(^en bie Subflanj, aud melc^er i^re 
Stoffe gelobet lolsb. lDielltiiii>f))]^ftre hingegen, ttnb i»orift9# 
if4 Souerftoffga^ ((feinen gur ClmAl^ntng ber Organtömen 
nic^t^ bcijutragenj fie bienen t?ielmc^r M ?0^ittel jener @r^ 
regung, mi^t itdt^ig iß, um in jebem einzelnen JDrganidmud 

ben m au^tt (ugefül^rteit fRo^nittg^fiofett eine ^Aftei» 
tnaffe Don richtiger Suf^tnunenfe^ung )u erzeugen. 3)er Crb^ 
förper würbe alfo bie fonnlofe, unbelebte vgubfianj, bic ^tmo^ 
f^)^äre ben belebenben dlü^ für bie Drganidmeu geben. 

©0 gut ber ©egenfa^ t?on Alraft unb 9)^aterie ein tmp 
ü4itt, nic^t in ber Statur begritnbeter Vit, ebenfogut barf ber 
^egenfao jVDifc^en (Sibf9f)>er unb $(tmofpl)3re m(^t fo fc^roff; 
tt)ie e6 eben gefcf)el)en i(^, gefaßt werben. 51uc{} bie 9?a]^rung^^ 
^ffe, tt)el(^e mittelbar ober unmittelbar vom (Irbboben ^er 
ben organif(^en Körpern suflefiil^rt werben, fmb Menorette ; 
oa^ ber @(merfloff nnb Stitfjloff ber 9tnu>f))l^are toerben sur 
fend^rung, jur ©ilbung tjon neuem orgvinifc^em Stoffe w^' 
»enbet. Slbcr foviel hUiht richtig, ba^ ber ^rbboben fowol;l 
^flanjen alö X^ieren bcn bei weitem größeren X^eil i^rer 
9to^nnig ttefert ober lufitl^rt, ba^ bie ^Itmof^^re )>iel koeniger 
{ur (Smftl^rung atd nur sur tCnregung organtfc^er $roceffe bient 
JDiefcr bebingte ©egenfaft cntfpric^t tjollfommen ber 5^atur unb 
ljiif)t fic6, für Sebermann fitfctbar, burd) alle gormen ^inburc^, 
toelc^e Qctolövptt unb ^tmof)>]t|äre in bem ^muftfein ber Sl^en^ 

angenommen l^aben. 

3tt biefem Unterfc^tebe fommt no(^ l^inju, baß von ben 
5£]^cilcn ber @rbe ber fefte ilorper berjenige ifi, weither i^re 
SRitte bilbet, in ben i^r ^^mxpmh fällt, an ben wir burc^f 
ba6 (^efe^ ber (Sc^koere gebannt fmb. ^tled (Snblicf)e unb 8e^ 
ff^rAnfte, 1900 nnferer Statnr anQebt, ft^eint ba^er in bem fefiett 
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S^tpit ^er @rbe feinett Urfprung ^aben. !Die ^tmofp^dre 
|i|i056Cit gnoA^ mtfem ©lieberit frde $mc§uti0 $ {{e gt^ct 
itn^ ben KneMiil oitf bie ®e^me bed ^mneld; tiAilllat 
a){onbe «I bie au etttfcrnteflen 9ttU\^tti M 9Mttimf 

med; <tc »ermittelt unfere S3ejie^ungen allen ^Regionen unb 
,^ör))ern, wetc^« jenfeitö bie[e^ udi^ften @c^au^>iafte0 unferer 
3^&tig(eit Uegcit. SSSic bUdeit ba^ s^m Suffrdfe cnM^or, »it 
gtt einem aOQemeinereii/ untfafTenbereti €kbiete| iDir begreifen 
i^n mit ben ®c^rnen, bereit ^nhM wir i^^m t)erbanfen, mite 
bem $(udbru(fe beö ^immeld, iinb ju biefcm ergeben fic^ bie- 
Beelen bcr ?J?enfc^en von bem einjelnen, befc^ranften ^lanetcn^^ 
tDeli^ett ipic (S(be nemten. ^u(^ biefer ©egenfaf^, »el(^ti ba^ 
getüt^nlfcie menf(^(i<^e SeiDuf tfein sMifcbeii Suftfreid luib 6ibe 
ma(^t; ifl fein "oMq natiir(ic^er; aber er l^at bocb infofem 
eine geirijfc ^Berechtigung, ai^ wir 'oon bem ^rbforpcr nur 
6inbrü(fe bed ))lanetarif(^en 3nbit?ibuumö , t>on bcr Sltmof^)l)äre 
aber auferbem aiu^ bie ^c^t« itnb SBäimeflra^en aiid ben: 
fernen ®egenben bed ^immeldraume^/ olfo allgemeinere, 
mifc^e ©iubrücfe erhalten. 

S3ei ben bisherigen SBemerhingen fmb mx ganj t>om 
JlI)atfSchUchen ausgegangen; aber eS tt>ar nic^t un(er 3^^*^^ 
loiffenf^aftUi^e <54(itf[e baraud )tt liefen; fonbem and ben 
natürlichen ttttterfc^ieben ber einzelnen 2^i(e M Grbganjen 
foUte ber ©egenfa^ etffftrt ttjerben, welcbeu baö gctt)ü{)nli(^c 
53ett)uptfein ber ^J^cnfc^en j\r>ifchen Suftfreiö uub ©rbförper 
ma^t ^ier ifl eS nun m Sic^tigfett, bie ^e^iel^ungen 
biefed @egenflanbe« in ben rettgiöfen Segriffen ber Sölfer 
]^en)orauheben. 

2Bcun drbfor^er unb 5(tmo[p()drc ober, waö l^ier baffelbe 
ift, 6rbe uub ^^immel ficb im S3ewu^tfcin gegenuberfteJ)en al0 
baS Untl)ätige aber ($rregungSf&i;ige uub M baS ^rregenbc 
ntib SeUbenbe, fo (ag ed bei ben Sofern M Sttertl^nni^ 
na^e/ auf ^e nttb Gimmel bie Ser^dttniffe ber organifc^en 
Körper überzutragen, unb jiene a(S ben n>eibUci^cu, empi'augen^ 
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bell, bicfen M ben m9mliä^m, befruc^tenbeit S^eit anaufel)en. 
3n bie ^rbe warb ber Äcim ju nüßlic^cn ®etväc|fcn gelegt; 
au^ i^r ((Lienen für unerfal^rene 3SöIfcr fott)ol^( ^flanjen old 
2)l^e tmmittelbar f^wm^u^tf^tn^^ (Srbe fel^rteti bie Sthtpa 
bec ^fbmseit nnb Spiere nad^ C^rcm Sobt ti^ieber surfid So 
tOj/UH Me Sibe bei aVeit SWern tt>e{Mi(^e 9^amen; fte erfc^ieti 
(d9 bie umfaffenbe, 9Iüe0 Jjervorbriiigcnbe imb Slüeö tt)ieber iit 
fb^ )ttrü(fn(()menbe äRutter. foI(^e unirbe bie (Srbe oon 
vMeit alten fßhfkm ^bUli^ 'mtf^tt^ in ^efiob'd 3:]^eo9onie 
tritt bie ^Aa al^ Xoc^ter bed 6^ao^, bed vMq nngefc^ie^ 
bencn SJnfangcö bcr 2)iiige auf, unb auö i^r ge^t er(^ Ura^ 
nod, ber ^immcf, I)cn>or; ju 5legä in ^\d:}aia tt>urbe fie at6 
bie ®^tttn mit breilcr ^rufi, ald bie ernä^renbe ^tter 
angebetet 

lieber ber @rbe f^ef^t ber befhi(^tenbe, belebenbe ^immet; 

er ift in ben t?erf*icbenften 6^rac^en männlich; auö feiner 
(Siniviifund auf bie (^rbe fuib urfprünglic^ aUe ®ef(^o)>fe l^er^^ 
vmrdegangen. V6er eine t^ivßic^e, gdttlic^e ^ere^mng koutbe 
bem $imme! nid^t in fo ondgebe^nter ffieife S^eü , tok 
ber @rbe. fKol^l wirb in ber (^ineflfc^en !Rerigion ber §immet 
alö bcr Snbegriff alter fd}üpfcrifcf)en ^?äcftc angebetet. 5lber 
bei allen 93ot!ern, iveld^e nac^ einer fefteren ©efialtung, 
^erfonififation ber gßttlic^en ^Sü^tt bebten, mufte bad ^ioM 
met^eu»5(be, mit feinen mannigfachen ^rfc^einungen, mit fei« 
nen jal^llofen ©cftirnen, mit Sßolfen, ^Donner unb SBli^en, t)iel 
el^er wie ein (Samme(p[a(3 , rt»te ein 5lufent^a(t5ort toon ©öt* 
tent/ M tok ein einjelned gottUdicd iüßefen erfc^einen^ unter 
allen ^immei^gdttent nol^m f4on bei ben $e(a^em bie 
oberfle 6teVe ein ; ber ^immet felbfi umtbe tod^er in ®rie<|ett« 
lanb noc^ unter ben alten !I)cutfc^en alö ©ott i^crel&rt. 

IDiefe ^orftetlung t)on ber n>eibli(h em))fangenben 6rbe 
Uttb bem m&nnlic^ erregenben Gimmel nü^pti^t bem einen 
(Begenfat^/ toel^en loir av){f<9cti Cib{5rt)er mib 9Ctmoft)l^Sre 
aufgefleUt l^aben. ^ber einen ni^t geringeren (Sinfiufi libtt 
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oitf bie rettdUfen Segrtffe ber ^er SSof^eOmie an«, ^ 
bor Gimmel itnbe^rdnjte, nnenblic^e , Me Crbe r)tngedeit 
bie begrdnjte, enblicfce 6eite beo @efcl)af|encn barfteüe. 2)a^er 
war bcr ^immel bei ©riechen unb 9i5mcrn, n?ic bei ben alten 
!l)eut[c5cii bie SBo^nung ber ©öfter, bie örbe aber ber baucrnbc 
ffiol^nftl^ be6 eiibli<^ett Wltn^^^^id^Uä^M. IDort, im mä^t 
M 2:idiU^, thronten bfe UnflerMit^en ; y>on bort fliegen fte pr 
6rbe J)erab, um in bic 3d)icffale bcr 3)?enfc^en tfiatig einju* 
greifen, unb jum §immel feierten jic nac^ vollbrachtem SBerfe 
toieber surüct IDer Wltni^ hingegen mt urf)»v&ngU<^ aa^ 
&bt geformt } er lebte mifi, eMgedeit am Sickte M £age4$ 
ober mit bem Sobe fe^rte er loieber in feinem Urf))nmge p^ 
rü(f. <5ott)eit über bcr (frbe ber Gimmel fid) bc^nt, fcmeit 
crftrecfte fic^ unter il^r na(h grie*ifc^en SSorftedungen bie Untere 
koelt ^ier kool^nten bie abgefc^iebenen Seelen fc^attengleiA 
in ttft(^tl{(^em 2)ttn!el; $Ittto ^anb fiber i^nen old ^errft^er 
unb ald 9W(^ter. 8lur bie erflen unter ben SÄenfd^en, nur 
gelben, n)ie ^erafleö, tvurbcn nac^ i()rem ilobe »on bet @rbe 
)um Aufenthalte ber ©otter em))orgehoben. 

(S^ bebaif feiner langen 9e)oeife nm bar^ut^nn, baß ber 
®egenfa( svoif^en Stmof^l^ftre nnb (Srbe, toe^er b^^ reltgiofe 
©ewugtfein ber alten, pol^t^>eifHf(feen 33ölfer mannigfad^ be* 
jiimmte, aud) nac^ bem (Sturze bc0 ^cibentl)um$ feinen (Sin^ 
flu^ auf bad menfc^lic^e ^ewuptfein burc^auö nic^t »erloren 
^ot fDie ^orfieOung, bap bie (Srbe ber £)rt fei/ »on toel^em 
alle ®ef((5)>fe, olfo auc^ bie BRenfd^en audgel^en, nnb au toeU 

atfe bei il^rem ij^obc jurürffeliren, ijl allcrbingö t>iircf) bie 
Seigren be6 ß^jriftent^umö terbrängt werben j ber Urf^jrung aud 
ber §anb bee uufterblic^en ©ottcö unb bie ^ndtif^x jur Un* 
^biic^feit unb ^ottgemetnfc^a^ i{i bie Ueberiengung jebed 
toirllic^en ^xi^cru Mhtt um fo mel^r erfc^eint un^ ber (Srb^ 
!5r^er nur al3 ein \)orübergel)enbcr Slufentl^alt^ort , al6 bic 
8tätte unfercr cnblic^en ^xijlenj. 2)er fßüd jur Sltmof^^äre, 
|um «Gimmel em)>or ermeiteit wtfere iBorflettungen unb 
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ftt^e; n^ir {Clauen l^ier auf tad ganje, unermef liebe Gebiet 
M iSti^afftnm ^inm^, mi^ an bo^ ^Ub ber etiblofeti 6ter' 
iienwdt ftüe^t ftc^ mvßütMbox bad 8muftfdti bed imeiib> 

licfjen, fcfcaffcnbcn ©otted an. !I)ic (^rbe beengt unfern ®eijl 
mit i^ren befcbrflnften SJJaageii unb ©räujen; mir feigen mit 
SQSe^mut^ aUe^ ;3tbtf(^e verfallen ^ mir legen bie Seiber ber 
SRitmenfc^ett in ben ber^efAen 6<^oof ber Crbe. 9tber tote 
fötalen , bag ber Oeifl M ?Renf(^en eine 6tfttte fiir feine im* 
begrönjte gortbaner finbet; unb nne tm ©ebetc ftc^ bie §Snbe 
unb SBlicfe Gimmel erl^eben, fo I)aben au* bie cbriftlii^en 
^ifer ben ^tufen^fatt ber feilten ^eifler oi^ ^immü bi^tiä^* 
mt. l&ie fBorflellisngen ber l^eibn{f(^en SSIfer von ^immel. 
unb @rbe fel;ren in reinerer 2Beife bei ben c^rifilic^en 9^iat^o* 
uen mieber. 

Unfer 3tt>e(f ift, in biefem 3lbf(^mtte bie wirflic^en Se< 
fielunten gtoifi^en (irbför))er, »Adriger ^ICe imb 9(tmofpl^&re 
Ott^einanbersufe^en; fiberaQ voetben b{e JDrganidmen infbfent 

berührt werben, al6 ft^ in bie lu^rfc^iebenen, an ber ßrbober^ 
fl&c^e toerlaufenben ^roceffe eingreifen. 2)ie 3^erl}ältni|fe ge# 
galten l^ier oie( mannigfaltiger, ald im 9ieic^ ber 
{Hme. Wie 9{atnrfrAftc treten gle{<^mft$ig in ffiirffamfeit 
JDie »erft^iebenjlen ^Bewegungen meiben owögefiif^rt; nit^t Mo* 
ba6 Sic^t, fonbern aucfc ber (5cbaU unb bie 2Bftrme erlangen 
i^re "ooUt ©eltung. 5(u^erbem finben wir in bem je(jigen Su** 
{tonbe ber <Srbe befttimmte 9(n^altdpunfle, um über frül^ere 
3u{)&nbe berfelben fiebere 9(nfi<^ten bilben 0nnen. S)al^er 
wirb bie (^ntwicfinng^gefc^ic^te , welcbe bei ben ©eftirnen nur 
beriil)rt werben fonnte^ bei ber 6c^iiberung ber (Srbe audfül^r^ 
lieber abgel^anbett werben müffen. 

5£)iefe« finb ^inreic^enbe @rimbe, ben 9lbf(^nitt, toeld^er 
i9on ber Sibe l^onbeTt, in gioei ^^ei(e su ^erlegen. 3^ erflen 
Zi)i\k foU ber gegenwartige 3"pQ"^' i"^ jweiten bie früheren 
3u{iänbe ber ^rbe gefc^ilbert werben. 2)ie Harmonie bed 
(Banken entf))rtngt ^ier aud einer i^iel gr5f eren äJf^annigfaUigleit 



Digitized by Google 



278 

ber )ufammenn>irfenben WlomtnU, a(d im ^SUid^ \>tx ©efltrne. 
&t UHib in icbtm ber itvei Zf^tik toi^ auf eigentl^&mUil^c 

flanbed muf ergeben, wie aVe Steile ^ t»ie tSMor^er, iSt* 

»äffer unb ?(tmofp^rc richtig ju @tnem 3tt>e(fe ^ufammen* 
tvirfen, uub wie biefer 3^^^ auberer if^, ald bad ^eben 
ictver orgattiff^en aScfen, an bereu (Snbfpij^c ber 9)?ettf(^ ii(^ 
(efinbet SMe Snttoitflunddgefd^^te ber (Me l^ingegen u^ii^ 
t)or SlHem auf jeber <Btn\t baö richtige 3neinaiibcrgretfen ber 
ttjirffamen ©lieber unfereö ^^laneten nac^meifen, bann aber in 
ber Slufeinanberfolge ber einjeüien ^ntn)icf(ung6ftufen fel^^ 
koieber einem befümmten ®efe(e na(^f«tf(^en. 9iei<4 ber 
0eWme l^at fi^on ein n>o^(georbneted, bnrc^ @(fjimtt wA 
Sic^t »erbunbcneö Sijftem von Körpern ^or Slugeu gefteCft. 
^ier, an uuferem ^^(aneten l;aben \x>ix jum erftcu ^ale ju 
geigen, baf auc^ im Serben ber ©efc^opfe jene 9J?a(f)t unb 
ffieid^eit n>altei, toeli^e bae @eU)orbene in fefier Drbmmg 
erl^rt. 



L 9n je|i0e «Bn^anb ber 4Crbf* 

SEßte iebed ©efc^öpf, fo mup au($ bie @rbe nac^ bret 
l^au^tf&c^Iic^en leiten gefc^ilbert trerben. Die erfle Seite ifl 
i(ff Sau, bie bouernben Ser^Itniffe i|re6 feflen S&t^, ffysn 
QktoAffer unb il^ret «tmofpl^are. (Diefe einsefnen %f^ük ber 
^rbe fmb ober niemals in 9iul^e; il)re ^Bewegungen unb Sßer^ 
&nberungen ^aben befonberd fiir bie organifc^en Körper bie 
^d(^e ^ebeutung. 2)a^ foUen noc^ bem Oau suerfl bie 
ecttlegungen, koefd^e man an ber feflen Sibbufle, in ffiaffer 
ttiib Sitfit beobachtet, unb bann bie dbemifc^en Sorgfinge an 
ber ^rboberfl&c^e i^re Erörterung flnben. 
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1) 2)ic allgemeinen 35 er^ ditn tffe beö Srbfflt^et«, feinet 
tropfbacflüffigen unb gadfütmtgen ^üUe. 

3u efaia «ollfUbibioeit SttwMi ber 3ttfamiiimfe|iiit9 

timng bcr 9J?affe i^red ^ör^erö, ifjrer ©ewäffcr unb i^rcd 
Suftfreifeö gehören. §lber wir ftnb t>on einer folc^eti ©enauig^ 
leit »«(^ n>eit enlfmtt. S>€t ^albmeffer bed feßen ^bf5r^erd 
4fl ivm Mannt; er tirfib )ti 860 Wtütn ongeneben. Itter 
'(ei ber Sefümmung ber ^o^e ber ffhnofpf)&re UHfben Me 9nß 
$a6en in f)o^m ©rabe fc^manTenb. SGBeniger alö 10 !0?cUett 
türfte biefe ^öl^e auf feinen gatt betragen; einige ill^atfac^e« 
^ec^en bafftr, baf fie no(^ bebeittenber, öber 80 bi^ 100 
9tei(en grof i{t 9ttt(^ ber erflen Si^t^mtg «»fifbe Me $6^e 
'ber §Itmofp{)5re ungefd^r %o, mi) ber ^weiten fogar Vs 
bem ©rb^albmeffer audmac^en. 3)ie SJ^ajfe ber @ett>Äffer enb' 
ml^t t^eild in S3äc^en unb glüffen, t^jeild in See*« 
unb SReeren ben fe^en drbfi^rper bebeddt, lAf t fU^ int @an^ 
'burd^ott^ nid^t ftc^er beflimmen; man ^ot fie fo grof ange^ 
fdjfagen, bap, menn bie (Jrboberfläc^e feine (^r^^ungen unb 
^Vertiefungen ^dtte unb tjon einer glei(^f5rmigen 2Bafferf(^i(^te 
bebea wftre, bie 3)i((e biefer (5(^icbte 1000 ^Keter, b. f). un^ 
•gefAl^r 3000 gnfe mib nod^ nid^t einmal Veooo bed ttib^ott» 
mefferd betragen ivftrbe. ®oi>iet ijl iebenfaüe ficfter anjune^j^ 
tnen, ba§ ber (Jrbforper nicbt blof an ®ett)i(^t, fonbem aud^ 
an räumlichem 3nf)a(t feine beiben füllen bebeutcnb überwiegt. 
f£)ie ylonetorif«^ Si^otur ber (bU, Me ^eflimmtl^ i^rer (Be# 
f aft j^ormonirt anf^ Oe^e mit biefem rSnmOi^ tteberteipi^fe 
i^ired feflen Äor|>cr0. 

Unter ben brei %\)tiUn ber @rbe fie^t für ba6 menfc^* 
lic^e 3ntereffe ber fejie Körper obenan, @d flnb inebe«f 
ibnbere feine (irl^vngen unb Sertiefungen, toeI<^e fi^r b«g 
Men , fk SBol^nung nttb Sl^tigleit ber Renfd^en Me gr^^ 
SBicbtigfeit l^aben. §ier gilt im 5iagemeinen ber ©egenfofr 
io$n Qerg unb ^^ol^ (Iber bie ^aafe {utb fotoo^l bei ben 
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fommt be( ben ^I(}ä(crn t)orjüg(icft i^re ^Bejie^uug ju ben ©e* 
)l>ftffem ber @rbe in ^etrac^t So bte @rboberfld(^e S3ertie^ 
fungen geigt, ba fammelit fb^ foji immer (Sem&ffcr an, t^eitt- 
to aeinot Wcngeit, t^eild in Qriferer SRafTe, rinnend 
ßiietten, 53äd6e «nb glüffe, fte!)ettb ol« @ee*n «nb SReere. 
JDie Sluöbe^nung ber größten, fdjtgen Saffermaffen, wjelc^e 
flid ^eere be^eic^net trcrben, ifl fo bebeiUenb, baf man an^ 
puiei^men berechtigt iß, ber Don Speeren bebeilte ^ei( ber 
Qibiinbe m^alte M iu bem unbebeiften »ie 8 : 3. 9tm 
»Äre ee fc^r wid^tig, bie 2^iefe ber 9Äcere unb bie ^c^e ber 
©ebirge p gleicher 3^^^ fcnncn; ließe ftcb ^terau^ bie 
größte ,g)ö^c bef^immcn, bid ju welcher bie ©ebirg^maffen. 
tb^ ben tieften $imft ber (Srboberfl&<$e emynßeigen. 9ber 
mm l^at ^ierfiber ie(t imr onnAl^embe 9(ttgaben erhalten. 
5luf ber ^eifc beö Kapitän iRoß in bie antarftif(^en ®en?äffer 
l»urbe jtvifcf^en ber 3nfel 6t. ^elena iiub ber brafilianifcben 
<tüße bei 25,900 Suß noc^ fein ©runb gefunben. Diefe ^iefe, 
^ gtr^te, ioeI<he bie ie|t genau bejümmt »nibe, loeif^t mni^ 
im ben 26,a00 Süßen ab, um bk ber ^oc^fte ^txOt M- 
^ima(at?agcbirge0 unb ber (Srboberfiäc^e überhaupt, ber 3)1^ 
»alagiri, fit^ über bie 9Jieere6flii(^e ergebt @ö fcbeint, baß 
ler @)|»iegel bed ^Sfltm^ sn)if(^en ben ^oc^fien unb tiefflen 
«teQen ber C^oberfUl<|e |iemli<^ bie SUtte ift baier 

gan^ angemeffen; i^it amn 9(n]^(te|>nnfte bei ber 9)^fTung ber 
SJ^eereötiefen unb ber, Söergeö^ö^en ju mSb^cn. f)öcbfle 
^ßunft ber (Srboberfläcfte läge nacb ienen Angaben 50—60,000 
Sttfe über bem tieften. 

SefHottb unb (Smäfjtt iMtben m ofganifd^en ®ef(h6)>fen^ 
iMm gieren uttb ^flan^en, beioo^nt ffiie bie Sert^eilung 
ber Drganiömen fid) in ben 5iiefen ber 9)^eere, unter bem ^o^en 
^rucfe ber umgebenben SBaffermaffcn tjer^^Äft, ifi bi^ jeftt 
loum in -^nbeutungen befannt geworben; ed läßt ft(^ aber 
.«nn^men« ht$ im SBec^fet j^ne^ S)mcfe0 auA auf bie an 
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Sßafer Ubniben %i)\m itnb ^flanjen t>on d^inpuf fdn tverbe, 
S>ci9 l^titgfgeii bk bcr dcHr^e f&r ba6 Seben bor luft« 
^nunbcii OrQmii^iitcn t»on (^roger SBi(itigfett ifl, ^abeti wir 

fcf)cn bei bcr !OeI)re looin 2 u f t b r u d e crw&l^nt. S93te ber 
ÜDienfc^ in ter ^o^e bei^ 3Äceredfplcgc(6 ein ©ettjic^t tton 
dO— 40,000 $fuiibat nit ber Dber^cbe (etned ^5n)ere 
tfAgt, ebcnfo biflift bie Snft oitf $flaiiscit imb 3;^fere {e iiaii^ 
bcm SSerl^ältniffe il^rcr DbcrflÄc^e; auf jcbcti ÖuabrotfuS Ohm 
Pc^e fommt ein ©ctricf^t t?on 2200 ^Ifunben. 3)iefcr SnfN 
bnicf nimmt ab mit bcr (fr^ebung in bic ^ö^cren @cbi<l)ten 
tbmofp^Are, unb toxt ^aben gegeigt, loeldfteit SBefr^toetbeii 
ber 9)^enfcb bei bem (Smporf^eißen in größere ^of)en andgefe^t 
ifi. 3)ic ?ibnal)me bcö Suftbrurfeö bringt (jett?i§ auf bie mci* 
fien JX^iere unb $flanjen äbnJitbe nac^tl^^eilige SBirfungcn Ijtu 
Dor. ^ur bei benienigen Spieren, mlä^t fic^ ^iegetib bitn^ 
bie ütmofpfi&re beioegeit, loefc^e oft, t»ie ber libier, raf($ lu 
bebeutenber $6l^e ft^^ ergeben imb ebenfb fi^nell mtd bie^ 
tvicber b^fabftürien , alfo bei S55ge(n unb 3nfeften, fcbeincn 
bie ^Scr&nberungcn M lBuftbni(fe6 bcn Drganen beö ^orperd 
mitiger fc^dbüfl^ )ii fein. SKon muf ^ier beflimmte SSorri^^ 
tnngett onne^inen, burA koeli^e {ene Spiere {i(^ bem i^erAnber^ 
litten iBuftbnwfe anpaffen; unb etwad 5le]JnIf*ee ifl bei bett# 
jenigen ^i^fittn ttoranö^ufe^en , tvelcbe ba(b an bcr DberpÄc^e 
balb in ben ^liefen beö 9J^eereö fic^ auft^alten. 2)er Slbfc^nitt, 
ber Mtt bem l^ieiifc^en £)r9<mitottd ^anbelt, loirb äber biefe 
Sorricbtttttgen wettete Waffd^e geben. Sot){e( erl^etftifiberfd^n 
aud bem Sid^eHgen, ba@ ein mittlerer S)nt(! ber umgebenben 
!D^cbien ben ^^^flanjen unb nodj met)r bcn JX^feren am angemeifen* 
^ ifi ; in ben bebeutenbf^en liefen bcr ^eere, »ie auf ben l^öc^ 
jleti 6^en ber (Skbiige iß f(^on bmrt^ ben an großen ^^«f be# 
fSaffere oberburA ben gu geringen ^imf ber Snfit bie bauembe 
(Sxiflenij organifc^er Körper crfttwcrt ober unmögücb gemacbt. 

3)aiu fommen aber nocfe anbere QJerfc^ieDcnl^citcn ber 
äUebien an ben ^^ßen wib tiefen 6teaen ber (StboberflAcbe. 
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fBix i)aUn in bem «Kapitel t>on ber ^ftrme bie ©efe^e ber 
.ffiürme^a^Itttig erörtert. (Sin Mtptx konrb «on ben ffi&mte« 
fragen um fo umilger emftmtr ft Mati^emotter er ifl, {e 
• iRel^r et bie 6tra]^(eti tmverftnbert bnrc^Iä^t; bie (Sm^itmmq 

nimmt ju mit abnct)mcnbcr 2)iatl)ermanic ber Äor^)cr. 
tt)crbcn jmar bic SßÄrmefira^jlcn ber ©oniie m unfercr 
6ibatmof|>|Are iin^ namentKd^ in i^ren imtereit, biesteren ®^\^ 
ten t^eilwdfe surfiifgeiDOtfett itt^ t>ctf#t<ft; aber bfe 
tberwicgenbc ^al^l ber 6imnenflra^(en gelangt burc^ bie fel^t 
biat^ermane 5ltmofpl)äre ungef(f)n?5(^t an bie (5rboberfläc6c. 
^ier t^erfcfjfucfen bie at^ermanen Äörper ber (Jrbrinbe fafi alle 
^Aime^a^flen ber ®otme, nnb e0 leuchtet ein, baf unter 
aVen si^eifen ber 6ibe, mlc^e fene Strol^en treffen, Ue DUt^ 
flä*e ber feflen (Srbfnifle bei weitem bie l^oc^jie ©wfti'mung 
erfa]j)ren mu§. 3e n^eitcr man fi* »on ber (5rboberfläd)e ent* 
femt, je l^c^er man in bie Sltmofppre emporfteigt, befio ge^» 
ringer iDtii bie (SnD&rmung bnrc^ bie 6onnen{ha6len, befio 
tne^r iDerben Mefe bnrd^ bfe bebeutenbe jTAlte be^ ffieltraumcft 
überwogen, Slßgemeinen alfo nimmt bie 3^emperatur ber 
Suft mit ber (Entfernung t)on ber Dberfläc^e ber ©rbfrufie ab. 
%ir bie unterflen Suftfcl^icfeten erljalten von ber ^ärme be^ 
^Mtn^ noc^ fo viel mitget^eUt, baf {te in »eing auf 
mittlere 2:em||»eratnr mit bem (Sibboben na^eju ftbereinflimmen. 

SBenn bei bebeutenber ^rl^ebung ber ©ebirge nic^t jufam* 
menl)5ngenbe SO^affen, nic^t ,!^oc^tÄnber, fonbern nur einzelne 
@^>ijen über bie tieferen ©egenben emporrogen, fo ftnb biefe 
iti^t .im @tanbe, bie umgebenbei bilnne nnb falte Htmofp^ 
tor(| i^re eigene SBArme auf einen 1^5^eren Sem^^atnrgrcA 
in erl^eben ; i^re eigene mittlere ^Temperatur ftuft \)ielme^r burc^ 
bie Sluögleic^ung mit ber Mlteren ?uft fo l^erab, baf auf einer 
gewiffen ^öbe über ber ?D^eere6fläc^e baö ^^ermometer im 
^(^atten nie me^r M 0 ®rab ^igt; bief ift bie iiber 
tofld^r ber 6<^nee nie t^ddig wegfc^mil^t. Siefe Sd^nee^ 
grAn^e erleibet bur4 ^ebenumßiinbe einzelne 6(^n>an!ungen« 
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^kr fei nur ba Unterf(^ieb tmiü^nt, mldtia ft(^ fmi^^m, 
im iriMI^eti «n^ fftbltc^ Strang M ^imaiai^ade^irgiS 
fnbd; bort fietgt ble Sc^neegranse bie g» 15,600, f)itt nur 
bid au 1 1,800 gufcn; bic m\^t bee tübctanifcfcen ^oc^Ianbe« 
er]^5^t am nörblic^en ^b^ange bed ,gimala)^a bie mtttrere %im 
ftSQtosc ui^ ebenbamit bie ^ink M migcn ®(^ttee'd. 

Sftrbe ble ffiftrme ber Vtmofy^are bttr(^ ni^fd ftt^nit^ 
«te buri^ bic SBirfung ber crwftrmenbcn 6onncnj^ra^(en oitf 
bie bünncren unb biesteren Scbic^tcn M Suftfreifcd unb auf 
bie Dberflac^e ber feflcn (Jrbfrufie, fo müftc bie SQB&rme mit 
ber ^^ebuRg über ben (Krbbobeit in i»ie( jl&rferem Sortfc^retten 
obnel^men, a(9 biefe« \»iMä^ ber %aU ift S)ie unteren, {iSitec 
ertt>ärmten Suftfc^icfiten bleiben nSmlicJ) nicfct an ber ©rbober* 
p5cfce/ fonbern fie peigen tjermöge if)reö geringeren fpecififcben 
&mi^M in bie ^ö^e unb tbeilen I)icbei ben oberen ^uft^ 
fc^ic^ten von ü^rer eigenen ffiftrme ben Ueberfc^uf mit S)iefe 
SMrmemitt^eüung toAre no<^ bebcntenber, loenn bie anfiel* 
genbe Snft niitt in ber ^o()e burc^ 3ßerminberung bed SufU 
brucfeö eine medianifc^e Sludbe^^nuug erlitte, welche tvieber eine 
W^otpHon, ein Sotentmerben ^on as&rme anr gotge ^at (<3. 87)4 
So bleibt Don ber S&rme ber auffieigenben Snfifc^ii^ten mir 
nocb ein 9{efl übrig, mlä^tt bie Seni)Kratiir ber nmgebeiilben 
Sltmofp^äre um etwae er^ol^t. 

SBie man beim ^inabfteigen in bie tieferen 6c^i(^ten ber 
<bbrinbe eine 3^mt>eratttr)nnal^me bemerfr, toei<^e fic^ anß 
n&l^ernb bur<^ Sailen oudbrikden I&^t, fo wtMi^t man mSf 
für bie 2Barmeabna^me in ben \)^mn Suftfcbic^ten beflimmte 
^BerJ^äUttifa^^ien ju finben. $lber biö jefct f)at ftcb in biefer 
»eaie^nng fein feftee ©efefr auffteOen laffeit ; auf 600 gufe 
foSte na(^ einigen Ungoben 1^ SSftrmeabnol^me rommeni aber 
ed f(beint, baf bie ffidrmeabna^e nic^t gleid^mftfig, foi^bent 
in ben oberen @d)ic^ten langfamer »or ficb gebt, a(6 in ben 
tieferen. SBae wir bur(^ Sailen nicbt genau audjubrücfen 
«etmigen, bae prAgt ft<^ beffer in bem äBec^fel ber irbifc^in 



Digitized by Google 



284 



Idirgotii^tiicii au«. S)it X^m ftnb t^on bor $em))eratur be^ 
Voben« itnb Itt angrSfiaettbeti Suflff^id^tm «»etiiflcr a^&ntC^; 
dto b(e $ffan3en treten, tt>eitit man ft(^ an Sergwtiiben ^o^or 
triebt, in immer neuen ©eftalten ^er\?or. 

hierauf berufen bie Siegionen in ber SSert^eilung ber 
pfianfil^tn Organidmen. Unter bem Ueqnator beginnt bie 
Stetige am tReere^nfer mit ber Stegion ber^atmen; bann, über 
1900 gußen, folgen al^ bejeitbnenbe 5^fJanjcn bie geigen unb 
bie baumartigen garnfrduter; "oon 3800' bie ju 7600' treten 
SRV^^ nnb Lorbeeren mit immergdinem iBaube atö c^aroEte« 
TifHf<^ anf. ibft bei 7600 gnfen $o^e erfc^einen unter bem 
^equator bie Saub^öfjer, m\dft «nfere curo^ÄIfc^en fS&fber 
jufammenfejen, unb auf bicfe folgt in 9500 gupen bie fed)6tc 
Stcgion, bie ber ^abeI^ol5cr. ^it. ben (enteren f^bxm bie 
baumartigen ^flan^en itber^u)>t auf; m man in ben Gebirgen' 
1^5^er hinauf f^eigt, unter bem Vequator bei 11,400 gu^eu, 
^nben fi(b nur noc^ (irauc^artige ®ewä(f>fe unb alö cf>arafte* 
ri^ifc^i bie Sllpenrofen. (Snblic^ bleiben, bei 13,300 gu^en, 
nur no(t bie $U^enfr&uter iibrig) @tr&tt(^ unb ^ume Um 
men ni<^t mel^r i»orf unb bei 15,200 S^fen toirb unter bem 
Kequator bie ©c^nccgrÄnje erreicht. 3m ©ebiete M ewigen 
©(^nee'ö fiebeln fic^ l)0(^penö nod} ©eraäc^fe ber einfacbften 
$prmen, tilgen unb glecbten an. Unter biefe gormen gebort 
ber rotl^e ®i^nee, toelc^er oft bie @(^neefe(ber ber ^tpm auf 
loeite Streifen l^n atd bünne 6(bi(bte i9on rotl^er Qarbe ülert^ 
jiel)t. (55 fann fein ßweifel fein, ba^ bicfer Sßedifel ber 9le* 
gionen tjorjüglic^ mit ber mittleren S^^r^^l^mpcratur ber ^>6^cn 
}ufammenl^(ingt. ^m SReereeufer beträgt biefe unter bem 
quotor 27— 30^8., in ber fRegion ber «((^Muter fleigt {{e 
nur no(^ bie ju 3—4° (5. , unb über ber 6cf)necgränje gel^t bie 
Temperatur i'iber^aupt nidjt mc^r über ben 5^u(Ipunft l)inaue. 

SQBic bad Slufgeben t?erfcbiebener ©lütten für gettiffe 
geds^iten be)ei(^nenb iß, ti^ie ed gelang, l^ierauf eine Ofumen^ 
til)r au grfoben, fo mirb anc^ bie Sertl^eilnng ber pflaniU<^ett 
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Crgani^meii fir Me fiSer ber Vteeredpiic^e ^oc^jl (f^mt^ 
tcripifc^. ®ir f^aben bie (Stufenleiter für bie ©egenben be0 
5lequatord angegeben 5 wie fic^ anbere (Segenben m\)aUtn, 
noixh fogleic^ erirtert »erben. ^Ux ^oxf^tt ifi ed notl^ig/ bie 
Seiit|)etatttreR ber 9eto&ffer üi MfAUbeiten Siefeit 
onjugeben ; ed fann fic^ l^icr natürlich nur »on größeren SBaffer* 
tnaffen l^anbefn. 2ßie in bem ?uftfreife biejenigen (Sc^icfcten, 
welche am (Srbboben flÄrfer emärmt kporben ftnb, inbie^o^e 
feigen/ fo gefi^iel^ etwod 9^tAi^t^ tm SBaffer; bie 
fWeflen Steife fheben immer banac^, bie ikffjtt SteOe eliu 
gunel^men. 

55ei ben großen SBaffermajfen bct Srbc it>erben bie X^eile, 
toüäft mit bem Soben in Seriibning {Uib, ntc^t fo {iatf er^ 
tt^rmt, loie bie miterflett 64i(^ten ber atmof)>^&rifc^it ftift; 

benn bie ^Srmefhal^len erleiben t)on bem wenig b{atl)ermanen 
SBaffer eine fo bebeutenbe ?lbforption, baß ber fleinfte %i)äl 
berfei^en bid pm fefien ©runbe ber @en)äffer gelangt. iDa^er 
fhibet man ikberaU in tiefen ^nbfee*n loie in tiefen SReereit 
am 0rmibe bad fftttefle SBaffer. 2>iefe0 rül^rt l)er t^eifg mt 
ber f älteren 3a^re65eit , tljeilö von ©letfc^erivajTcni, welche ft(^ 
in bie ©ee'n ergießen, 3wifc^en füßcm unb gefallenem äBaffer 
finbet aber ^in ein anffaUenber Unterfc^ieb {loit SBir em^n# 
ten früher, baf ba0 reine ffiaffer, abuoeid^enb »Ott aVen an^ 
bern Körpern, nicbt bid gum 5fiullpunfte an 3)ic^tigfeit ju^ 
nimmt, fonbern fc^on bei 4 @raben über 9Zull fein ^oc^jleö 
f))ectft[(^ed @en)ic^t erreicht. 3n tiefen ^bfee'n ber gem&ftg^ 
tcn 3one mfirbe ba^er bad SBajfer am ®mnbe immer eine 
S!em)»eratttr ))on 4® feigen, wenn nic^t bie SigemDftrme be6 
^obenö eine geringe Steigerung ber ^J^em^eratur l;en?ürbräc^tej 
biefe beträgt am ©runbe bcö ©enferfec'ö etwaö über 6°, am 
®rttnbe M Sobenfee'd unb aSierwoIbji&tterfee'd ^wii^tn 4'' 
unb 5®. (Sana anberd ba^ Sal^waffer; ed ber^ 

biegtet (ic^ fortiväf)renb mit abne^menber Jl^empcratur unb er* 
ui(i)i fein größte^ fpecififc^e^ ^miä^i erft bei 3^ — 4° unter 



Digitized by Google 



286 



9Mt, b. ^. auf bem $unlle, w erflarrf. S)al^er {Infi b(e 

$cirn>€ratur be6 SBaffer^ auf bem ^cbcn ber ?l}?ecrc au* tiefer 
atd 4®5 unb fogar in ber 5^?äl)e bcö Stequatorö, tüo bie Dber«» 
fi&(^e bce SWccrcd nie fälter wirb alö 25% würbe in einer Zkft 
9im 3000 Qttflen bad ffiaffer laitm «DArmer ald 2® gefunbctt. 

9^ inAre l»on ber I)od^flen Sfc^tigfeit, toenn e9 geläuge, 
bie wec^fetube ilemperatur ber Sßafferfc^ic^ten mit bem ®e* 
beil^en pflanjlicfter unb t^ierif(6er iDrgani^men auf Äfjnlic^e 
SBeife in dufammenlong $n bringen, ti>ie biefed fütr bie 9tt^ 
gkmen ber ttnbebeAen (StboBerflAc^e in umfaffenber SBeife 
gefc^cl^cn ift. 5Ibcr bie !5^iefcn bc6 9J?eerc6 geflatten feinen 
freien S^t^^it^ wie bie ^o^en ber ©cbirgc, unb wir wijfen 
bal^er noc^ uic^tö über bie SSertbeiUing ber Dr^auidmen in ben 
»erfc^iebenen ®4i((tcti ber ffiaffermaffen ber Srbc ®o )»iel 
m^te aber an6 bem Sidfierigen Har l^en^or^e^en; ba^ bie 
erfte 3}? annigfaltigf eit in bie t?erfcf)icbencn Jl^^eilc ber (frb^ 
obcrfIScf)e burc^ bie SBArmeunterfc^iebe gelangt, welche 
ber ffiec^fei ber ^ol^en unb ^i^iefen ^er)»orbringt. Stag 
man t>om SReeredfpiegel gu ben Spieen ber ®ebirge em)}or^ 
ober in bie 3^iefen ber ©ewiiffcr I}ina6fieigen , in beiben göUen 
finft bie Jlem^jeratur. ber 33erfd)ieben^eit ber Jlem^eratut 
Snbert {i(^ aud^ bie Sorm ber Organismen, weld^e ben fe^eit 
(Srbboben unb bie ®etoftffer ber 6ibe bemol^nen. 93or Wem 
ftnb es bie ^Panjen, weiche burd^ if)re »erfc^iebenartigen %ov^ 
men für bie (Sri;ebung über bie 9}?ecreSfIdc^e bejiimmte/ gefefti* 
m&fige ^nI)aItS!pun!te gegeben l^aben. 

!Der ^erfc^ieben^^eit, toel^e bie Sem))eratttr ber (£rbober^ 
Pc^e in fenfrec^ter fRic^tung ^eigt, gel^t eine anbere, in ^otU 
gon tafer S^icf^tuiiß, parallel; ben 9^egionen entfprecf)en bie 
3onen beö (Srbförper^. !l)iefe J)üngen öon ber fp]^5rcibif(6en 
@e{la(t ber Srbe ob. Senn bie %ce ber (Srbe fenfre<^ auf 
ber ^oi)\x ber (Sfliptif flünbe; fo müßten auf jebem fünfte ber 
• (Srbbal)n unb wS^renb ber ganjen iDaucr ber ^Irenbrel^ung ber 
@rbe bie @pnnenfitral;ien [enfret^t auf bie ©egenbeu bcS 3iqua> 
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M trefen; je I9eiter ein ^ßimft t>oni 9e(|ttator etitfcmt, je 

n^ix er beii 5^olcn liegt, unter einem bcfto üeiiiereu SÖBinfel 
müßte er »on bcn Straelen ber 6onne getroffen n^erben. ^k\c 
einfachen ißoraudfe^ungen finbem ftc^ nun ^toat in Solge be( 
Schiefe Ut 6fCi))tif ; a6er tro^tem ift cd bo(^ im tfUgemeinm 
richtig, baß ber Sfnfel, unter toe^em bie ®onnenftra]^(en 
(Srboberfläcöe gelangen, ^on bem 5lequatür biö ju ben ^^olen 
fDtttpä^renb fieiner tt)irb. S^^un )t)eiß ^ebermann, bap bie 
@onne toeitiger emärmt, kDeim jie $(betibd tief am ^orijonte 
fle^t, M koenn fte ÜRittagd ft(^ faft fenfred^t über unferem 
Raupte befinbct. !I)ie tt)ärmenbe ^raft ber ©oimenftra^Icn 
nimmt ab, je fleiner ber Sßinfel tüirb, unter tDelc^em fie bie 
^rboberfliic^e treffen. @o fommt e6, baf bie märmenben 6tra^^ 
(eil ber @otine wn fo f(^n)&(^er toixSm, ie n&^er ein $iinft ber 
(Srbo^etpdc^e ben ?ßoIen liegt; bie mittlere 3at)reetemperatur 
nimmt "oom 5(equator gcvjen bie $ofe ^in forttuä^renb ab. 

Sir l)abm \)imit b(o0 bie eine/ aber bie überwiegenbe 
ttrfad^e ber S3erf(|iebenl(feit ber Bönen l^en)or9el^oben3 bie übri^ 
gen SRomente/ meldte bie mittfere 5£emperatur gemtffer ®egen^ 
ben er^)öl^en ober t>erminbern , tDcrbeu fpdter il)re Stelle finben. 

folgt l)ier eine Ueberfic^t ber ac^t 3»?nen nac^ il)rer räum* 
liefen ^(udbe^nung unb nad^ il^rer mittleren Semt^eratur. 
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!I)ic 3}^itte(temperatiiTcn, welche l)icr ©ninbc gelegt 
würben, fmb alle für bcn ^J^eereöfpi'egel berechnet, «^ier, in 
einer unb berfelben @bene wteberl^oU ftc^ jene Stufctnanberfolge 
m abnehmenden Sl^itteUem^erotnren/ mli^e )>orher in auf^ 
ftetgenber Sh^tung ibeobai^tet tootben tvar. Sn^ an biefe 
Uatcrfc{}iit)c ber IXcmperatur fc^üeßen fic^ bie Drgamdmen unb 
Dorjügücfe t)ie ^^flanjen an. 33om Slequator ju ben $olen^ 
wie »on bem ^eere^f)>iede( 6id ^n ben ^d^en ber ©ebirge, 
' folgen {{(^ ald (^arofteriflifcbe $flansen sner^ $almen, bann 
. baumartige ^amfrSuter, immergritne Soub^olser, Orange unb 
SBeiuftocf, ferner bie ^aiib^öljer imferer ©egenben mit ben 
bel^ol^ern, enblic^ mit ^une^menber ^rmut^ ber 'Vegetation nur 
flrauitartige, frautartige ©ewftc^fe unb niebere ^{iansenfonnen, 
indbefonbere ÜRoofe unb Steckten. €o ßeigen bie {ßffansen unlb 
mit il^nen bie einzelnen Siegionen anm5l)lig alle auö ben ®e* 
birgen in bie 6'bene l)erab. ^ud) bie Sc^neegränje fenft fid}, 
i« näl^er man bcn ""^^Xiw !ommt, immer tiefer l)erab; in ber 

gem&figten 3on^ ^^^9^ jte auf einer ^offe »on 8—9000 Suf ^n* 
Ob ^e in ben ^oc^fien n^rblit^en unb {iib(i<^en Bretten bid 

^um 3)?eere0fpiegel ^erabfteigt, lagt ficb nod) nicbt freier be^» 
ßimmen. !Denn obgleich bort bie mittlere 3a^|re^tem^eratnr 
mehrere ©rabe unter 9htU fmft, fo fommen boc^ immer in ber 
toSrmeren Sal^red^eit nod^ Sage t>i>r, m ba6 Sl^ermometec 
über 9hitl ftcl)t, unb m ba^er ber ®d^nee' wenigflen^ an ein^ 
jelnen (Steden tt)e9fd)miljt. 55ielleicf)t berii^rt bie ^(^neegränje 
ben 2)?eereöfpiegcl erjl an ben beiben ^^olen. Darauf folgt, 
baf in ber ^&^e ber ÜJ^eere^füße ber (Srbboben nirgenb^ bon 
ollem organifc^en Seben t^iUig entblidt n)irb. 9Bo ber ©d^nee 
nut furje '^zW n)eggel;t, ba ficbeln ftc^ fogleid) nicbcrc ^Nflan* 
jenformen an, unb biefen folgen balb ouc^ einzelne il^^iere, 
welchen fte ^ur Slal^rung bienen. 

(Sle^t man bom dequator gn ben beiben fßolen toeiter, 
ober fteigt man unier bem ^fequator t>on ber !D>^eere9f^i$e 
ben .i^öl^en ber ©ebirge cmjjor, in beiben gÄUen finbi^t fid& 
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eine analoge ^Ibftufung bcr mittleren ^abre^wärme unb ber • 
crgamfc^en, inöbefonbere ber pflanzlichen gormen. Die ^l)ti[u 
falifi^en SSar^AUttiffe itnb bie SeKcibtitis M (MhoUn» Anbtnt 
fic^ alfo mantilgfaltig na<^ ber ^o^e ber Oebirge nnb nad6 
ber ^ö^c ber nörblic^cn unb füblic^en breite. Slber bie Stufen, 
ipelcfte auf biefe Sßeife in zweierlei ^iic^tungen entfielen, finb 
nfa^t itiu>erAiiberIi(($ ein unb berfeibe $un& ber ttrboberß&c^c 
adgt ni($t immer bie gleiche Sem))eratur5 pfianfii^t unb ISfiiu 
rif^e JDrganf6men unterliegen in berfelben ©egenb tüet^fetnben 
SBännet)erl;ä(tniffen. 3n bie (Sinfermigfeit ber SBÄrmefiufen 
fommt 33eränberung t>or 5lüem burc^ bie Sal^re^jeiten, unb 
biefe l^ben il^ren ®rttnb in ber Schiefe ber i&mpül 3)ie %ei# 
gimg bet (Srboiee gegen bie (Ebene i^rer 9afy\ lux Solge, 
baß bie ©onnenpral^len benfelben $unft ber ©rboberfläc^e ju 
»erfc^iebenen Sf^iUn unter verfc^iebenen äBinfeln treffen unb 
ba^er in «erf^iebenem ®rabe enoArmen. ffienn bie (Srb* 
m fenfred^t auf ber ®6ene i^rer Sal^n fiAnbe, fo filnnte in 
S3ejug auf bie 5D^itteltem^)eratur eine6 Drted, tt>ai)renb be6 ganjen 
3al)re6, fein cr^eblictcr SBec^fel ftattfiubenj warme, gemäßigte 
unb falte ©egenben tvürben immer baffelbe p^i^ftfolif^e fßtt^ 
l^alten unb biefe^be $fianienbe<fe geigen 5 ein iOtt, an loelc^em 
einmal Schnee gefallen ober (Sid gebiibel iDftre, Knute laum j[e 
ben ^flanjen ald SBoben ober bcn Xl;ieren al^ Slufent^altöort 
blenen. !I)iefe ^:0?ogli(hfeit bed ^ec^feld tvirb bur(h bie Schiefe 
ber (Srbore gegeben. 




2)ie Stellung ber (Urbare ijerdnbert fic^ burc^auö nic^t 
ft^renb i^red gongen Umlaufet um bie Sonne > fte bleibt immer 

I. 19 
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2372 ®rcit)c gegen bie Sbene bcr S3a^ geneigt, unbil^r9l<>rt* 
)>ol ift ununterbrochen gegen biefelbe ©egenb beö ^immel^f 
tmM l^insefe^rt. 21. 3unt iß bie etellung ber @rbe 
fb, I9fe ed bie Jbteel mit ber Sbe N S ouebr&cft 2)ie ndtl^ 
li^e ^ydbfugel W N O ifl bet Swine (S o) me^r jugcwenbet, 
ald bie ffibltc^e. 3)ie ©bene ber Grbba^n, m\d}t bur^ bic 
ginie ab bcjctd^net ift, fc^neibet ben norblic^en SÖ3enbefreiö in b; 
•blefen SSSenbefoeid trefen alfo bie feuErec^ten <Btxa\)\m ber €onne; 
ber Kequator W 0 nrirb unter einem mftfig ((Riefen 9Md ge« 
troffen, ben beiben @nben ber Srbore )>er^A(t ftc^ bie fbu 
leud)tungögranjc fc^r i>crfd)iebcn. lieber ben 9lorbpol N ge^t 
fie nocb biö E binauö; ()ier liegt ber norblicbe ^^olarlreiöj er 
ijl 23 ^robe »0m SiofbpDl, tt>ie bie SQenbefreife 23'/,®iabe 
vom SIequator entfiemt Ümgefel^rt erreicht bie ^efem^ungd« 
gr&nje nic^t einmai ben 6übpof; fte liegt, 23 7. @rabe von 
biefem entfernt, bei e, im [iiblidicn $o(arfrei^5. 3m ^O'^onate 
3unl etl>altcn alfo bie ©cgenbcn beö nörbtic^en Sßcnbefreife* 
Ue ^Mftt Selenc^tuag unb (Snodrmmtg bur(^ bie @onnetu 
{hallten. Unter bem Reinsen Ißinfel treffen biefe Straeten bJe 
(Srboberfla^e an beiben ^olarf reifen, aber 2372° jenfeitö be* 
S^iorbpolee unb 237,^ bieffcitö bed (Sübpolee. ^Der SQBinfet 
nimmt nac^ beiben Seiten beö n&rblic^en ^enbefreifed ab, vaslo 
^ttor elnerfeitd gegen ben abgdoenbeten Zf^ M n^tbUil^ 
^oiarfreifed, onbererfeitö gegen ben jugetvenbeten Xf)tii be9 
füblic^en ^oiarfreifee ^in. 

®anj entgegcngefe^t fmb bie SSerpitnijfe im 3J?onat 3)e^ 
cemberi am 21. ^at bie Urbare bie ©teUung ber Sinie N'S'. 
3^1 ftbenoiegt Me fübiid^e ^albfügel auf biefelbe ffieife, toie 
ed bie nSrblic^e im 3uni getrau l^afte. 2)ie ®onnenflral^)ten 
treffen ben fübUc^en 2Benbefrei0 fenfrecf)t in a'. 2)ie (SxUniy 
tung^grönje gel^t über ben (5üb^3o( biö e' f)\nan^ unb bleibt 
bieffeitd M iRorb)>oUe, bei S)ie ©egenben be^ fitbUc^en 
Senkdreife» jlnb in btcfcr 3eit am fUhlflen erleu^tei imb er» 
i»9mt 3tvif(^en ben (Srteewen bed 3uni unb 3)ecember liegen 
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a^ei mittlere Su^äube, im !D?ärj unb ^^pitmUx. Sßenn in 
Ut 0hi^ ii%nx bie betbm Extreme ft(^ (kifö imb uc^td m 
t>er ®Mtic (So) ifte^oi, fomtiitMe (Me im 6e4»tem6er ««1^ 
SWdrj »or wib l^mtor bfc ©onne guflel^^cn. 3n biefen Reiben Tlo^ 
naten fielet bie 6onne fcnfre(^t über bem Slequator^ bie beibeü 
Sßenbef reife ^t^erben i>on i^rett (Bixal)kn unter bem gleiches 
^ßivM gdroffeit} bie Seleiu^ngdorinit g^ft gerabe biir^ Mk^ 
$o(e; ber tieqiiator erl^Aft imi ber Soime am wdfieti Si^t 
unb 2Bärmc. 3)urcf) biefe iner ^tetlungen gel)! bie ßrbe Xü^f)^ 
renb i^reö Umlaufet um bie (Sonne ^inburc^; fie hcm^t fic§ 
immer aud bem einen Extrem in bU eine S^itielßettung unb 
<md bitfer in ba0 onbere (Srtrem; oud bm lej^icrcii fe^rt fie 
hir4 H< 9^€ite SWttel^etfung ^um erfien OMrewe sitfftif. 

§iemit ift ber Söec^fel ber 3al)reö5eiten unmittelbar ge* 
geben. (Pommer unb Sinter fallen mit bem (Eintritte ber g(b( 
in «ctiemm Stettungen sufommen; ober {ie cvf<il^ciiim tu 
«tttgegengefel^cii Seiten ouf ba nirbttd^n f&bB^CR 
luget; ber 6ommer onf ber nirbltc^en im 3uni, auf ber füb# 
Iid}en im 2)ecember, ber Söinter bort im iDecembcr/ ^ier im 
3unL grü^ling unb ^erbft fallen in bie 9)iitte jwifc^en bir 
4btreme, {euer niibU<<^ in ben Wlixh, {bbttd^ in ben @e))teii^ 
l^r, biefer nSrbttd^ in ben @e)>temtor, füblic^ in bin SROft^ 
S)er ^auptfdc^Iic^e ßl^arafter ber 3a^)re0jeiteu berul)t auf ber 
,^o^e ber Jlem^eratur; biefe tt)irb tl^eil^ bur(^ bie (Stellungi 
t^eild bttr(^ ba$ I&ngere ober fördere SSerUDeilen ber <5onnc 
tbtt einem Crte b^gt 66 tat^iet Je^t ein, toie bnn| 
fc^iefe Stellung ber (Urbare äffe Oegenben btr (iibo6erfUb|f 
einem SBec^fel ber Ztxapnatux untertvorfen tt)erben 5 wir l^aben 
in urfgen, welche grope ©ebeutnng ber SBecfcfel ber ^ai)Xi^ 
gdten ffer boe &bes ber ^fim^ ^ ^ ^tl'^^ j^efnuM^et 

3)ie mWere 3a]^reMeiiqKratnr bei ün Stoben ümerilofd 
gelegenen 3nfel SSflMUt (74° 47' n, 53r.) betrögt 18 @rabe 
imter bem @efrter^)unfte ; alle 3)Jogli(^feit eined organifc^en 2u 
tm i^tint ^ier on^gefc^kifen. Mbit, ^on Utaf(i 
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»orben im 6ommcr ileigt ble Jlemperatur bcbeutcnb über 
itm» S^tUmiMi bie ältitUIw&niie bed eommcre betrAgt fafk 
8 CHrobe titt 9ML S>er Sommer bauert loicr bid fec^e 9Bo(^en^ 
iinb bie Särme, ttjefc^e »S^renb biefeö 3eitraumed bi^ 
5° ergebt, reicht jur 5luöbilbung vott ^{ptnMnttxn ^in, tt>ie 
|le auf t)0f)tn ©ebirgen in ber näc^flen ber ©cbneegrfinse 
11^ gAd^ett. S)ie(e0 Beifyiet em&et, um bie ffii^tidteit ber 
SteOmtd ber Sibinre fiir ba6 organifc^e Sebett beittüt^ bar^tt« 
tl^un. JDer SBet^fel ber Sa^re^aeiten öffnet indbefonbere ben 
SBegetabilien folc^e ©egenben, ml^t bei fenfrec^ter (Urbare alica 
Crganidmen un^ugAnglic^ bleiben tt>iirben. 

9lber jener ffie(^fe( bebingt ba« fletoiffer ^ftan« 

5en aud^ in foI(^en ®egenben/ tt>o bfe SSStomebetl^äitniffe bem 
löegetabiHfc^en Seben im Slßgemeinen burcbau« ni*t l^inberlic^ 
ftnb. Unb jtpar tt)irfen bie So^red^eilen Ijier in gnjeierlei äBeife; 
(Hnmol leiben @em&(^fe, benen bie mittlere 3a^reetem)>eratttr 
efne^ Drted ongemeffen su fein.fc^efnt, bnrc^ Mentenbe Jtttte 
M SBinterö 9Zot^. ll)ann gebei^ien ^flanjen, beren grüc^te 
ju i^rer 9ietfung eine bebeutenbe, anl)altenbe SBärme bebürfen,. 
ouc^ an foI(^en Drten^ u>o 2n>ar bie mittlere 3a^redtem))eratur 
nfd^ 1^9^, aber ber 6ommer «»arm rnib anl^altenb i^. S)ie 
^ntrafie ber 5i:em)>eratur, n>elc^e ba(b bad ®ebei^en 9et)){ffer 
iPflanjen »erl)inbern, balb bie ^Reifung \)on griicbten möglich 
machen, finben n)ie balt) gezeigt »erben foU, tjorjügli^ in 
ber aXitte ber Seftt&nber$ falte hinter ivec^feln ^er mit ^df e» 
Gommern. 3n ber 9l^e bed 9teer« toitb M glefd^er 9Htte& 
tem))eratur bcö 3a^red ber 6ommer tveniger mxm, ber SBinter 
n^eniger falt. 2)a^er erfrieren j. 33. SJ^^rten in Seutfc^lanb/ 
to)o Dbfi tuib äBein gut gebei^t^ fie mä^\m bagegen frei iit 
9r(anb, m nur no^ 9(e)»feC bie i^ofU Steife erreii^en. 6o 
l^aben bie garSerinfeln biefelbe mittlere 3a^>reötemperatur, »ie 
Sandig 5 aber mil bie ©etreibearten gur ^Reifung eine gettjiffe 
mittlere ©ommerwörme »erlangen/ unb »eil biefe in 2)anaig 
Mer 16 ^ auf ben gorJem ober mir etwo^ ftber 11^ betrftgt/ 
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fo fitttet fid) bort ergiebiger Sau m ©etreibe, namentUi^ 
4itt4 Mtt SBciacii/ »A^rciib l^ier mir ttocb MrfUg 9erfle gc^ 
S>tt Seinfioff (ebarf aur Keifiing febtor Snic^te i»or^ 

gügHc^ einen ttjarmen 6ommer; ba^er baut man i^n in ^ei^ 
belberg bei einer 3al>re0it)ärme üon 9°— 10° unb einet ©ommer^ 
tDfirme t>0n 18^ in SBür^iurs bei einer 3al^rce»tatt t)^» 10^ 
«nb einer SommertDArme i»on 18®— 19^ atonid^t in S)ttHitt 
nnb S^ierbourg, tt?iett)o^)l bie 3a^reött>Ärme bort 9**— 10**, Jjter 
fogar 11*^ bctrtigt, weil nämlic^ bie 6ommertt)ärme bort nur 
ouf 15°, \)kt nur auf 16^—17" fteigt. 

äRon ^at bie Crte, toelc^e biefelbe mittlere 3al^re6temt>e» 
mint ^aben, burc^ iBinfen t>erbnnben^ nnb biefe dfot^etmen. 
genannt; ebcnfo l}at man bie £)rte mit gleicher (Sommertoörmc 
burc^ bie 3fotl^eren, bie Drte mit gleicher SBinterfSIte burc^ 
bie 3fo(^imenen t>ereinigt. gitr bie^ert^eilung ber iDrg(u 
ni^men unb namentlich ber ^^ongen an bev 8rboberP&((e fiitb 
aEe biefe Sinien t)on großer ^ebentung. !Die Seifpiele, mläft 
wir angcfiil^rt l)ahtn, werben I)iurcic^enb bartl)ua, baß Weber 
bie 3Ai)rc^wärme, no(^ bie Zimpixatux bed 6ommer^ ober be^ 
SBintere für ftc^ aa^itn, um bie aB&rmeSDeri^ftttniffe eitte^ 
JDrtee ober Sanbed an^ubrikifen. @rfl aVe brei SRomente »er^ 
einigen ficb ju einem voOftänbigcu 33ilbe unb umfajfen aUe jene 
S3ejie()ungen , burc^ Welche ^Pflan^en unb ^l^iere an bie ^em^* 
^cratur i^red 6taub:^ ober SBo^norte^ gefnüpft fmb. Mwsl 
mag ^on ber äRonnigfoltigfeit ber otganifi^en gormen ober 
)9on ber fBerfc^iebenartigfeit bev Sem))eratnren an ber (Srbober«* 
fläche auögel)en, auf beibcn SBegen fann bie SQBabr^eit bed 
©a^e^ nit^t oerfannt werben, baf ber organifc^en SKannigfaU 
ligfeit bie ^em)>eraturi»erf(i)ieben]^eiten überall entfpred}ciT. Die 
Setroi^tnng ber £)rgani«men felbfl mirb über biefee Sak<^{eU 
t)er^ältni^ nocb weitere ^lufflSrnng bringen; ober l^ier tmir 
ber erPe ^unft, wo auf bie Harmonie ber Drganiömen 
mit ber umgebenben ©(^ö^fung aufmerffom gemod^t 
ipeiben mnfHe. 
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Kenn mm bie 5(norbmmg bcr SrboBerflÄc^e bcn Dx* 
^$vm, ioe(4e auf i^r leiten foHen, uUxaU pa^t, fo etUfielEit 
We Sra^f , ii»ie beim nttt icnen »ev^alte, tDeUle- 
We ©mSffer ber gem&f igten unb fttftenSotte gu ifirem Sfufetii^ 
fjült^oxU ^aben. 35fe ©ewSjfer biefcr ©egenben gefrieren im 
Sinter unb e6 fc^eiiit auf ben erften S3U(f nic^fd ben Untere 
gang Ut Sif<l^e, bie ^ in ienen ®en)&ffem aufhalten ^ »er^in^ 
bem git Bnnen. !^ bitfer IBe^iel^mig nnterfi^etben fiäf tviebcc 
bie fügen Söaffer t)on ben gefallenen, ©cfion In bem i(a)»ite(, 
Weld^cö t)on ben 2Birfungen ber SBärme l)aiibe(te (®. 89), ifl 
bie (£igent]()ümlic6feit beö 3ßajfer6 berü()rt »orben , nic^t erfi 
ftn SRomente bed ^fiorren^/ fonbern fc^on 4® barftbec feia 
grogted fpeciflfc^eft ®etDi(^t |tt crl^often, unb m l)ier bid 0^ 
flc^ n?ieber auejubel^ncn, tvieber fpeclfifc^ leichter j\u n)crbeu. 
SSBenn nun in ber falten ^a^reöjeit bie niebcre ^Temperatur ber 
8uft fic^ aud^ ber DSerfläc^e M 2öafferd mitt^eilt, fo fmfen 
Me ecfattenben ffiaffertl^eUi^en fo lange su Soben, bid bie ^m« 
pmitm bei ffiaffevober{lft(^e 4® erreidbt I;at. 3n biefem $liigen« 
blfrfe l^at Pe^enbcö Söaffer burc^ feine ganje ^?iaffe ^inbur* 
bie gleiche ^Temperatur. (5cf)reitet nun bte (Srfaltnng )oon ber 
atwcfp^^Äre })u weiter, ifi ba« SBaffer nur no£^ 3°, 2^ 1* 
»omii fo f(^ti»iittdteR biefe f&tleren S^Saffert^eilc^en auf ber 
fd^wereren, 4® toarmen, nnleren Saffermaffe; unb e6enfo ftnfl 
an* baö (5iö ni^t unter; bcnn ed ijt leichter alö SBaffer 
^oon 4°. Ueberau ba^er, m unfere glüffe unb 6ee'n gefrieren, 
erharren fle nic^t al6 Sine SRaffe; fonbern fie er^jalten eine 
^bujßiß^t ei6fcttfle, unb unter biefer be^ bae Sikffer eine 
Zenq>eratttr ton 4^; ^ OMnue reicht \)in, um bie ^iere 
IM SBaffer^ lebcnb ju er^aüen. Ueberbieg bett)at)rt bie einmal 
gebitbete (^idfc^ic^te ald ein fc^lec^ter SQ&rmeleiter bie barunter 
befinbli^e ^GBafTemiaffe t>or bem rafc^en Einbringen ber Mite 
Hf Wmi}Akc€, unb bie 8i6bi(bung f(^reitet ba^r nur lang« 
fmu «on ber iDber^ftc^e in bte Siefe n>eiter. 

3in ben SNeeren ber @rboberfi&(^e geflalten ft(^ bie ^er^ 
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^äüniffß anber^. 3()r gcfaljcnee Söaffer crfiarrt erfl bei 3°— 4^ 
unter $Ruü> ed tvirb biß biefem fünfte fc^werer unb fmft 
bid bal^in untere aber im ^ugenbltcfe M (Srflarrend ((Reibet 
fctiteit Sdlige^iilt oud unb n^irb iebt eben fo befi^affen unb 
iKimettfIt(^ eben fo (e^t al9 b<i# Cid mtferer grüffe. SOi^a^renb 
baö erfaltenbe Söaffer 58oben fmft, flicpt ti>ärmercd t)on 
ben leiten ju; bie Mltt muf fe()r lange unb in \d)x ^o^em 
®rabe eim«>irfen, bid fie enblic^ bie tieften SBafferMi^ien inm 
Orfiarren bringt. 3)al(fer gefriert ba^ Wttttmil^ felbft in ben 
l^c^jien S3reiten nur lu ber 9?ö^e ber Mften; auf ^ol)cr 6ce, 
m baö ?Q?ecr eine kbeutenbe Xk\c l)at, bleibt biefeö wenig* 
fiend t^ei(n>eife offene ber ^leeredgrunb felbfl n)urbe nie ge^ 
froren gefnnben. 3n ben 9)^eeren oeriangfamt alfD ber 
ge^att be6 Sßafferd bie ^ftarmng fe^r bebeutenb; unb n>enn 
einmal (^iö i3cbi(bct ift, fo fd}mimmt bicfe^ an ber Dberflädie 
unb \jer^|iubert nncbcr alö eine fc^ii^enbe ^irufte baö tiefere 
(Einbringen ber mu. ijl f&r bad Men ber äBajfer^ 
^iere eben fo gut, nur auf anbere 9Seife »orgefe^n, ald in 
ben fü^en ©ewäffern. SJber wenn man bebenft, ba§ in ben 
^ol^en, norblictcn unb fiibücbcn breiten 2ßaffcitl)iere fid) auf^ 
l^aUen, toeld^e unmittelbar bie atmofpl)ärifd)e Suft at^men, unb 
von benen bie ^alfif(^e bie ioioffai^n dle^r&fentanten finb, 
{b toirb Üartoerben, loie gerobe bad jDffcnMeibenberSJIeered^ 
Oberfläche jenen il^ieren einen ununterbrochenen 33erfel)r mit 
bem (Sauerftoff ber Sltmof^3l)äre ertaubt. 3n ben füpen ®t* 
l»&|fern/ beren Dberfläc^e ftc^ im SS^inier mit einer ^ufommen« 
l^genben (ß»\(^tt bebecft, leben nur fo(<^e Xf^iutf weU^ 
ben )Dom SOBaffer abforbiiten Sanerfioff ^u i^rer ^(tl^mung 
»ertoenben. 

$lUe0 toae bi^^er tjon ben Söärmeoerljältniffen ber @rb* 
oberflftc^e gefagt n>orben ift, be^og fit| auf biejenig^n Untere 
fd^i^, mfi^e bie (Sr^nng einitd $anfted ftber bie 9Reere0# 

Päc^e ober feine (Sntfernnng t?om Slequator, welche enblicb ber 
Umlauf ber @rbe um bie 6onue unb bie f(^iefe Stellung ber 
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(Srbaxe in ber cmfirmenben SBirfunö ber 6onncnfira^Ictt ^er* 
»orbritigert, S(6er Sei ben ©egenfäftcn ber Pommer:' un\> 
aBiiiteftcm)>fratttr f((oit ber ttinfbip cm&^nt looiben, toelc^eit 
U( llnn)efenl^eit ober bad9lt(^tiM>f^anbenfein ordnetet SBaffcr« 

m äffen auf bie Q3ertt)ei(ung ber SBSrme ausübt. 3)iefe »er^ 
Änberii lüc^t gerabeju bie mittlere ^Temperatur eineS Drte6; 
aber {le machen bie @omme( fül^ler, bie SQBinter tt>&rmer> fte 
^irfen eine 9t^enmg ber ®rtreme in ber Sem)>eratttr eined 
Orte«. 3n aafujf in Sibirien, mtter 60 n. «r. jleigt bad 

2) ]^ermometer an einjclneu, fe^r warmen (Sommerta^en biö ju 
31° C. ,§oJ)er jieigt bie 3^emperatur niemald auf ber ^o^^en 
See, felbß nic^t in ben ^eifeflen Segenben ber tro)>if(^en 3one. 

3) age9en Meibt in ^ofusf ba« DnecffUber ber S^ermometer im 
SBinter oft 3J?onate lang gefroren «nb hämmerbar; bie Xtm^ 
peratur fmft bort tm 3Binter bi6 ju 58^ unter 9?ua. 5Juf 
l^l^er @ee übcrftcigen bie Unterfc^iebe ber ^Temperatur an einem 
unb bemfelben $un!le nie 4°; in 3afu3( ftnb ^Differenzen tcn 
88" ieoba<^tet u^orben. Sluf biefem Segenfa^e berul^t btt« 
©fnnenftima gegenüber bcm lüften*' unb Snfelfüma. 
^ix SJorjug ber ^mnenlänber fmb bie warmen 6ommer, ber 
S(Nr|ttg ber ^fien bie milben äBinter^ jene (eiben bur(^ MUere 
Sßinter, biefe bur(( füttere Sommer. 

!Die ©rünbe beö ©egcnfa^e^ jwifttcn 'Sinnen* unb 3nfel* 
flima ftnb nic^t fc^wer ju erforfc^en. T^at^ Sfßaffer ij^ biattjer^^ 
maner, alfo n>eniger enoftrmbar; M ber ^rbboben^ e« beborf 
i»iermal fo i»ie( äBtlrme^nful^r a(«biefer, um auf benfelbenSenu 
|)eraturgrab gebrad^t ju werben. (Die gleichen Sonnenfha^len 
crwÄrmen alfo Söaffer t^iet weniger, a(3 fefteö ?anb, unb barau^ 
folgt jttttäcbfi, bap jeneö auc^ ben unterften Suftfc^ic^ten weniger 
9B&rme mitt^eiit, al« ba« (entere. Semer verbündet immer 
^({iffigfdt an ber Cberflvic^e ber (SewAfTer; unb je groper bie 
SBajfermaffen fiiib, um fo beutüc^er wirb bei i^rer SSerbampfung 
ber umgebeiiben $}uft Sßärme entjogen (@. 87). 2)a^er wirfen 
alle ®en>Affer, unb indbefonbere bie audgebe^nteren, auf bie 
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iiSdftficii 8fiftf(^i((teii crf Attetib ein. (EnUiA monlaf t Ue Scr# 
bam^fung ber ^affermaffen bte SUbnitg i»on 9lebt(it unb 

SBolfen, unb bicfe t>cr^inbern ble (Sonnenftra^leii au einer (räf^ 
tigen ßinwirfung auf ben 2ßafferfpiege(. Umi]e^rt erfaltctt 
bie ®ei9Affer unb bie nA((|ßcti Suftfc^ti^ten im SBiittev lang« 
famer ^ old ber (Sibboben. Sdbe "ottüttta il^re ffi&rme 
jüglic^ burc^ Straljtung (@. 101). SBenn nun bie oberjlc 
@d^i(^te einer 2Baf[ermaffe burc^ ©tra^lung fic§ ahtxiljlt, fo 
md^feU fie fogfe^ i^reti $(a$; {te finft liegen ber ©teigeruttg 
l^red fpeciftfc^en ÖeiDMied unter, unb an il^re Stelle treten 
tvArmere, awfpeigenbe 9ßaiTert()ei(c^ett. ^a^tx ßnnen ®affer* 
maffen fic^ au i^rer Oberfläche nic^t fo rafc^ abfüJ)leu, \m 
ber Srbbobcn. lleberbie^ crfa(tet baö SÖaffer über^au^t burc^ 
(Strahlung nit^t fo fc^neU ai^ bie 6rbe/ unb enblic^ (äffen 
namentlich auc^ bie 9lebe( unb SBoIfeU/ n>e(<l^e ftc^ ^äuftg über 
bem 2Bafferfpicgel lagern, bie S5rmeilral}(en nic^t unge^inbert 
in bie freie Sltmofp()äre enttveic^en. (So fommt eö , bap bie 
Suft an ber iDber^&i^e unb in ber ^f^&^t au^gebei^nter ®u 
U)&ffer fi(b im Sommer nid^t bebeutenb ertoftrmt unb im 9Bintet 
nii^t bebeutenb abfüllt 

2)a bie ©etröffcr in ben nSc^pen Suftfcfcid^tcn t}auptfäch^ 
Uc^ nur bie (^vtrcme beö Sommerö unb SQBinterö mäpigen^ fo 
ijjt i^r @influ^ auf ba^ Seben berienigen Crganidmen, toelcbe 
auf bem Sefllonbe (eben, nicbt t>on umfaffenber unb ikbertvie^ 
genber 58ebeutung. 2)ocf) ()abeu tt>ir fiton oben nacfsgeiviefcn, 
wie iftre 9(nn)efenl)eit auf bie ^Verbreitung unb baö (Debei^en 
einzelner (5)en?ä(f)fe eintvirft, mt \)Ott i^r bie ,fu(tur beö Söein* 
^odi unb ber ®etreibearten befiimmt toirb. Unb au(b bie Spiere 
bed geOtanbe^ Koerben burc^ ^ei^e Sommer unb fafte ffiinter 
anber6 berüljrt, a(6 burc^ fiifjle Sommer unb milte SBinter; 
ia felb(i vom ^O'Jenfcfcen läßt ftcf) nic^t lÄugnen, baß ber ®egen* 
fa^ bee Mu^tn^ unb ^innenfUma'd auf feine Sebenetoeife unb 
auf bie Stimmung feinet ®emütl^e^ eintvirfe. Soc^ ^itl me^t 
aber tritt biefer ©egenfa^ ^ervor, mim mau bie £)rgani6men 
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M SBoffeif fefbfl mit Un jDrijauiMen M feficn ianM ttt* 

gleicht. Sincrbinge I^angt bic wcfenttic^c S5crfd6icbcn^ctt a^iWeit 
aSSaffev^ unb Sanbpflaujen, 3ßaf[er^ unb ^anbt^ieren mcfit bloö 
mit bem Unterfc^tcbc in bett ^em)>etatur)0er^&ltniffen ^ufammen. 
SHe t)erf<!^iebene SQBeif^ ber (Srn^ruitg, btr Slt^mmig imb bct 
£>rt0(<mgiing ))rä9en ^(eii^fand ben jOrgamdmen, toel^e im 
Sßajfer leben, anbere (^Jjaraftere auf, atö bcn ^flanjen unb 
^^ieren, beten SP^ebium bte ^\i\t ift. $lber ^twi^ l^at ouc^ bec 
SD^angei ertremer Ztvn^pmtmtn eine be^immte Se^ic^ung |a 
ben ^tdcnt^ümlic^felten in bem Sau nnb ben S^^Stigfeiten ber 
SBaffcrtbiere unb SBafferp flanken. 

<5o fielen fid) SSaffcr unb Sanb fc^roff gegenüber, biefeö 
atö ber 6c^aupla0 ber l^öd)ften 3B&rme unb ber tiefjien ^&Iler 
{ened a(d ber Crt, tt>o bie (Sictreme ber Semi^eratnr fi^ am 
meiflen loertDifc^en. 9(ber au(^ in man<^erlei anbent Ce^ie^ungen 
treten bcibe in einen 9cti>iffen ©egcnfa^. SBenn \m SEaffcr 
unb Sanb olö bcn iöübcn beö tl)ierifc^en unb |)fianjlic^en Sebent 
betrachten, toenn mir fie in biefer ^ejie^nng ber Sttmofp^re 
gcvßenfiberfleflen, fo mufl ba^ Sonb M ber feße, unben^egUc^e 
.®runb, ba^ SÖBaffcr aB bic njed^fefnbe, bewcgli^c 2)ecfe er* 
fc^einen. 5ßie am tl)icrifd}en vHörper bic voeict)en Xf)ei(e ben 
fcften ^noif cn aufgelagert jinb, auf ä^nlid^e ^etfc fc^mtegen 
bie ®ett>&jfer ben engen unb weiten SSertiefungen bed %tp 
lanbed überaK an. I&te Bereinigung ber SBei^t^eHe mit bem 
6fc(ct bcgrünbet bie ©eftait beö X^iereö in \\)xm fcften @runb=» 
jügcn unb in i^rer ^eweglic^feit. ©beufo tt)irb bie ©ej^altber 
Srboberß&i^e erß rid^tig erlannt, wenn man bie ^ttii^lmi 
M S^anbed unb ber &mäf{tt, bie Cr^ebungen unb Seri* 
tiefungen ber ^rboberflftc^e in @tnem S3lfbe gufammenfa^t. ^Bie 
jc^ige ©eflalt, bie je^igen 3Ö9^ ber (Srbe ftnb nic^t au^ ^iner 
ober auö njenigen Urfac(}en ju erflÄren; fie {inb t?ie(me^r bad 
cnbii^e S^efultat aOer jener ^ntmicflimgdftufen, toelc^e bie (fobe 
Im Saufe ber früheren Sa^aufenbe bur^Iaufcn ^at; bie 
fc^iebenften Urfac^en ^aben ju »etfc^icbenen ^dUn jur 33ej3tinu 
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nittitg Wefer ®eflalt mitgetvirft. Sie ia^ ITtitTIt M tRenfc^en 

ft<^ crfl im ?aiife bcr Saläre in fcfic 3"9^ ^^9^ tt)€(d}c bic 
»orangcgangenen dufcrcn (Sinbrücfe unb inneren (Etimmunge» 
)»entmt^ett kffen, fo ittUn in ber $^i^{tonomk bcr (Srbober^ 
flfti^e bebenhtttd^DoQe Seid^eit frül^erer 3uflSnbe l^ervor. 
it?irb ber ©CQcnfianb fpÄtcrer Kapitel fein, bie !Deutung biefer 
3cic^cn \jerfudjen; für fc^t mochten vrir nur ein futjc^, 
&berrtd)t(ic6e$ ^üb ber @rbob er fläche geben. 

äBenn man ienen ^tii ber ittibebedtett (Srboberß&i^e 
trachtet, ttjelc^er ju einem großen 3^ci(e fd^on ben ^5ffeni be* 
5l(tert()uni^ bcfaunt war, unb Europa, 5Ifien unb 5lfrifa um< 
fapt, fo mug fogleic^ auffaUen, baß fic^ l^icr jtüei 3J?itteIpunfte 
ber ©eßaltung finben, bte ^oc^Iänber »dn ^ften unb Stfrifa» 
$nie0 gefifanb orbnet {{«^ auf ber hf^dä^ta ^albfugel um biefe 
SWei au6gebe^nten ^rl^ebungen ber ^rboberfläc^e an. 

5(u^ bem l^inboftanifc^en iiieflanbe, viHid}c^ ^om 3nbu^ 
unb ©ange^ bur^jlromt \m\>, ergebt fi(^ plöglicfc gegen 9Zoiben 
bie 1^0^ ^ette be6 ^imalaya. 31^r 3^d 9^^^ ^^4^ 
Cft uad^ Sßefl ; fonbem jugleic^ etn)a6 Don @ikb nac^ 9lotb. 
!I)ie ^öc^j^en ^pijjen r er ©rboberpc^e, vor atfen ber 3)^atva* 
lagiri, fteigcn über i^rem .^amme empor. Scnfeitö, im Diorben 
bc6 ^imalai;agebirgeö beginnt baö ^oc^lanb »on 5lfien. 
IDiefed gr&n^ fi^ nwS^ SBeflen beutlic^ ab, gegen bad ^fel^* 
fanb m 3ran burc^ ben ^inbn Stüf), gegen bad turfeßanifc^e 
3^icf(anb bur(^ ben 53o(or Za^\). SBeniger fd)arf finb feine 
©rdnjeu nacfe 5Rorben, JDficn unb 6iiboften. S^iac^ S^^orben 
pift e0 ftc^ attmAItg burc^ t>orttegenbe $i(^en(dnber, indbefon^ 
bere burd^ ba0 Slitaigebirge gegen bad Sieftanb t)on Sibirien 
ob. 9tadf 9lorboflen aber, na(b Oflen unb (Sübojlen fenbet ed 
«n feinem JRanbe mannigfach \)erjtt>eigte ©ebirg^jüge au^, 
tt)el(^e am Dtlfap, in ^amtfcfiatfa, in ber 9J?anbfc^urei, in 
C^na unb ^interinbien bie Ufer M grof en Oceand errei(^m 
3n ber Witte urtb b«r(^ bie ganje Sreite be^ afiatifcben ^o^^ 
lonbed, 400 teilen mit, ^ie^t ftc^ bie ^üfte ©obi, t^eild 
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<5tc^)pen(dnber, t^eild ttjirHic^e 6anbflÄc^en ent^)a(tenb. ^(cr 
tjl nur ber gug ber ©ebirge fuIturföJ^ig ; btc Steppen bieneit 
J^5(^(^enö ju S03eiben ber S^omoben. ^(ü^Uddl^i @ee'n, in ml^t 
@tep)>enfiüffe ft4 oudmftnben, itiiter(re(^eti bie Sinfdrmtdfeit 
bed ^o(i(anbed ; ber bebeutenbfle biefor See'n ifl ber iopjmt. 
3n feiner t\)cftlic^en »^älfte n)irb ba6 ,&0(^lanb t>on imi langen 
©ebirgö^ügcn, it)elc^e tvefentlic^ »on SBeft nadj Dfl fic^ er^* 
firecfen, abgct^eüt/ im (Süben »on ber ^ctte be6 Äüen^=2ün, 
im 9lorben t>cm 2;i^iam@c^an. ®rofen glitffeit gibt bad ^o(^# 
(anb 9Rftte(afiend bett Urfprung, im 9^otbofleit bem 9mur/ fub^ 
5ftli(^ bem 3)antfe^^1ang , fütüd) bem fDjangbo, ber fid) alö 
3ran)abv ober a($ 55ra(;maputra luö 9}ieer auömünbet, enb* 
Uc^ [übn)efUi(^ bem 3nbud, ber and bem tübetanifi^en ^0(^ 
(anbe sum perfifcben SReere l^erabflrömt. 

9iJi(^t un'Ä^fnKc^ fid) ba$ o t anb \)Ott Kfrifa. 
3m Süben ber großen (^al)ara, \Mid) t?on bem 3^|f^at»)'cc unb 
t)on bem oberen Saufe M fteigt e6 ju einer bebeutenben 
^o^eempoTi bie SO^onbgebirge beieic^tun Ijiler, nStblicb »om 
Slequator, bfe ©rdnse be0 $0(^(anbe6. SBir wiffcti im 911' 
gemeinen wenig t>on jenem 3^^ei(e ?lfrifa'd , ber im ©üben be6 
Slequatorö liegt; aber fo viel ift boc^ \val)r|'c^ciuUcf) , baß er 
bi^ jur ©ränje ber (S^apfolonie von einem ,g)Oc^lanbe na^eju 
im^gefitm wirb. 3n ber Mi^t ber i0{eeredfii|len ^e^eit a^ei 
Sergfviieme t)oit Sfiben, t)i)n bem Saptanbe na^ Slorbett/ ba^ 
eine biß jur 9J?finbung M ^^liger, ba6 anbere biß ju beti 
abcffvnifdHMi 5(lpen, unb beibe faffen 5^vifd)eu fid} jeneö ^od)^ 
iaub 6übafrifa'd. 3tn 3nnern biefed Sanbftric^ed fc^einen ^o^e 
Sergjüge borsufornmcn, bon weltweit einige &ipiti, unter 3®— 4** 
fitblii^er breite, bie 6(bneegrau^e i^berragen. ®ro0e unb Heine 
€ee'n geben t^eilö glüffen ben Urfprung, t^eü6 nehmen fte 
felbft glüffe auf; ba^in gebort vor ^^Uem ber auögebe^nte 9J?a* 
ravifee, ivelc^er im heften von iD^ojambique liegen |oU> bomt 
loirb im ^onblanbe, in ber 91% ber oben bemerken, mit 
€Wigem @(^nee bebetften ®ipfel, ein bebe«tenber See, mit 9lamett 
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Ufamblro angefufirt. 2Bir trtffcn nic^t, wie bad 3nncre $0(^^ 
afrifa*^ in Oqug auf (eine SnM^i^arfeit tmb auf feine $flan# 
genUHlt befc^affen ifl; aberburc^ feine (cbeutenbe ftudbe^nung^ 
burc^ feine Ijol^en Sergjüge unb burc^ feine §at)Ireic^en unb 
au69ebel)nten @ee'n Wirb e« J^oc^afieit fi^nlic^. (§6 fdbliept 
im 9?orbtt)eften an ^ix^fuban; im S^^ibofien aber an ba^ 
ll(|>en(anb von $abef4 »nb an bie Ükbirge an# weld^e loetter^ 
^tt Me Mben ttfer M Wie« betreffen. 3m 6fiben f)uft e« 
pc^ ju bell ©ebirgeii be$ ^apfaubeö ab. 2Öie auö ^oc^alten^^ 
fo entfpriugen auö ^oc^afrifa gro^e glüffe, im D(lcn bcr ^am^ 
Unt, im SBejien ber Drangejlnf unb ber ^onQO, )>or)äg(i(^ 
aber im Sorben ber StU, mlc^er von aOen 0etoAffem ^o(^ 
ofirifa'd flc^ aKein bem !0{itte(meere sun>enbet. 

Sin ^oc^ajten, wie an $oct)afrifa fc^Uefeu fic^ weitere- 
8änbergtup))en an; aber i^re gorm ifl fo »erfc^ieben, ba^ t>iel 
loeniger bie &^qU ber ^oi^i&nber felbß^ M bie ^ilbung^ 
biefer l^in^nfommenben Sanbflric^e ben ttnterfc^ieb begrikttbet^ 
welcher überall jwifc^cn Slfien unb (Suro^ja auf ber einen, 
Slfrifa auf ber anbern (Seite anerfannt wirb. SSom Dftfap bif 
3ur SKiinbttng bed 3nbud/ an ber ötl(i(^en unb fiiblicben 6eite 
Vffcnd leigen bie Afißen in reichlichem SRaafe tiefe (SinfAnitte 
imb flarfe ^en)orragun9en ; ^amtfc^atfa; ^orea, Walaeca unV 
SBorberinbien mö^eu I)iefür a(^ bte cin(eucf>tenbflen Seifpfeft 
genügen. Ueberbiep wirb auf jener (Seite bie ganje Mjlr 
HjjUti^ in geringer (Sntfemnng von einer S^i^e von Unfein unu 
0ebett, ive(<he^ mit ben ^turilen beginnt unb mit (Ee^foii 
enbigt. Slnbere m^lt ftc^ 5tfr{fa. ®ie »eflKche unb h^li^t 
M^c, foweit biefe tjom (Kap bid jur ©a^ara fic^ erftrecf t, tnU 
beirrt (iinf(hnitte unb ^orfprünge fafi gans; bie ^u(bt von 
Ouinea ma<ht von biefer 9legel bie einige bemerfendtv ert^r 
ftottohme. Sae bie 3nfe(n betrift^ fo ifi SRobagaMar in 
ber 5^ä^e be6 aftifanifc^en gefitanbeö bie einzige m\ bctrdc^t^ 
lieber Slu^be^nung. 3n biefer Slufad^lung fmb bloö biejenigen 
M^en «fien« unb9ifrifa'« berft#d^tigt, meii^e von ben ^c^'' 
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Iftnbern felbf^ n^t 51t xodt entfernt, fnd6efei(bere nlc^t bur(^ 

größere 3^icf(Änbcr t»on i(}ncn getrennt fmb. 5lber fotro^t ^o^^ 
aficn M ^Oi^afrifa grflnjen an Jlicflänber x>on bcbeutenber 
9Mbe^nimo, ieiie0 im äilorbmeflen, blefc^ ün Storben. S)|e 
Setra^tung biefer 5£ief(&nber n>iib ^vl ferneren, toti^ti^en 
(il)ntatUxc\\ ber geftlSnber ber öftli(f)en ^emifpf)äre füJ^ren. 

din grofcö ^lieflanb nimmt bie cjanjc 9?orbfüpe ©ibiriend 
vom JDftcap biö jum Uralgcbirge ein. 9la(^ JDfien »erfc^mä/ 
iert e6 fi<^ bebeutenb) aber je me|r man 90^ Se^en fort» 
((^reitet, beflo grSfer M9trb feine Ifn^breitung i>m 9{oib na(| 
(5üb. Seine Sübgrfinjc ift ber SlbfaÜ beö ajtatifcben $oc6# 
lanbeö; erft im SQBeften, \v>o e^ am weiteften ^on D^orb nac^ 
@üb fic^ audbel}nt, reid}t biö jum iranifc^en ^oc^Ianbit 
-^erob, unb grAngt im Dßen <m ben Stoib ^ixbaiien^. S)er 
tlraf, burcb ätianjig Sreitegrabe wn Sw^ nac^ S^en frfet» 
^enb, fcblicfü baö fibirifcf)e Jlieflanb im 2Öefien ab. (Sin neue^ 
$£ieflanb beginnt aber fogleic^ au bem mcftUc^en Stb^ange bed 
Uralgebirged j n>ir fonuen ed na^ feiner größten ^btl^Uuni 
M bod far«iatif(^e be^di^nen. (S0 nimmt, toenigett niei' 
bem ^öl^eangen nnterbroc^en, btt« enro^j^Kfc^e 9lu^(anb ein; im 
D^orbweften erftrccft eö ftc^ biö jum tvei^en 5)?eere, im SBeften 
burc^ 9^orbbentfd}(anb, Sf^ieberlanbe unb 3t'orbfranfreic^ biö jum 
4it{antif(6en£)eean$ bid Ifie^r bel^nt ei$ ß<^, fi^Aler kmbenb^ 
(Angd ben Mflen ber Dfifee unb 9{otbfee mil$ am Stonbe ber 
Di^fee ert)ebt e6 f!(^ no(^ einmal ju nieberen Sanbrütfen. ©0 
erftredt fic^ eigentUc^ (Sin mä(f)t{ge0 Jlieflanb ^on ber £)fif^)i6e 
$lfien6 biö jur Söepfi'ifte granfreic^e. Slu beibeu (Snben »er# 
(t^fttert e^ in SP^ttte 4ft ed am brMeP««. @rof^ 
StrSme bnrclfi^neibeit ba6 3%ef(ai^, in ®ibMen ber Sena, bet 
Senifei unb ber Db, in (5uro^)a bie SBolga, ber ^Dnjepr, bic 
SBeid^fel unb bie Dber. 3n ber WiiiU, »0 baö Jlieflanb am 
breiteten ift; Hegen an (einem füblid^en 9t94b^ ber Xrolfee 
M flfofe f afyifd^e Binnenmeer. S)a« lange Uralg^ge bn^ 
fc^nelbet bo« ew»i)Äifc6^af{atifc§e Siefbinb in ber äti^tuttg »öä 
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SRort) nac^ 6üb. parallel mit bem Ural läuft ba^ {fanbinid^ 
tif^t @e6irge, ml^^ für M ßac^e 9torbettro|Ht bm l^tfl^ 
Saum gegen ffieflen bildet 

iDad 3^ieflanb, befTeu 6c^ilberuug foebeii t)erfuc^t mr!tm 
ijt, liegt im SBcften iinb 9?orben ^oc^aften«. 2)a6 ^od^lanb 
.l?cn 5lfrifa unb bie ©ebirge §oc^fuband, ttjelcf^e ftd) il)m norb* 
m\ä^Utfm, drfttQett im 9{0(bcn an ein ^eflanb, toüd^ 
Hot^ofrifa fafi feiner sanken Srefte nac^ burc^a^e^t. 3m &iiUn, 
too von glacf>^(gubaii eingenommen n)irb, ift eö fruchtbar; 
aber feine weit übeitviegenbe, norblic^e tvirb t)on ber ' 

SBiijie @al^ra gebilbet. ^I^eite nacfter gel^boben, t^eild Mt^* 
mtb Sonbe^nen mad^ l^in bie Segehition fa^ fiberall tm« 
m8glt(^; nur an einzelnen fünften , in ben Dafen ftnbet fi^ 
SBaffer unb mit \l}m $flanjenwad)öt]^um. (Srl)ebungen be^ S3o* 
.bend fommen l)ier faum in ^etrac^t. 60 bel^nt f!(^ bie 60« 

)»m S^firanbe ^eg)^)>tend bid )ur ^fke bed atlandfi^m 
.Cceaned au$ ; faf^ ol^ne Sßoffer nnb i>rgan{f<^(6 Stbcn/ jebnu 
faÜÖ ol^ne größere gliiffe, bilbet fie einen Sanbftrid) »on trau^ 
Tiger (Jinformigfeit. ^inter bem euro^äifc^^afiatifvten Jlieflanbe 
bleibt bad afrtfanifc^e an ^udbef)nung, an ^onnigfaltigfeit, 
an Snn^tbarfeit itiib ffiafferre{(^t^ toeit inrU; nur ber füb# 
Ii<^jle JX^etf, welcher frud^tbate ®tre<fen nnb ben grof en 5^f(^ab^ 
fee mit mehren bcbeutenben 3"fiiifT^ii enthält, mat^t eine §ludf 
4taj^me "oon ienem allgemeinen ^ilbe. 

Unb ififi, tiaäjitm bie ^oc^Ionbe unb bie angr&naenben 
SIeflSnbet bed afrifanifc^en nnb be6 aftattfc6^ettto))Aif(^enSbn^ 
linenteö gefc^ilbert worben ftnb, bleiben »on ber alten Sßelt mir 
no(ö Sanbftric^e übrig, welche bie SSerbinbung ber beiben (Eon^ 
ünente mxnittdn» §ßk begeic^nen biefen 6tri(^ am 8eflen 
4mr(^ bie iBemftfferf an i»Aäft er grinst- ^Son ben ®ftii(eit 
bee ^erftt(e6 an toirb bad 9)me(meer im Sftben, Kotben iaib 
£)fJen t?on Sänbern biefeö (Striepes umfaft; weiter nad) Dflen 
gehören i^m bie Sänber/ u>elc^e im 9?orben beö ^erjifd^cn 
fiSeere^ wib an beiben Seiten bed rotl^ien äKeered gelegen fiiik 
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*t)ie ©ebirgc, mclcfce aCfe biefe ßänber bur^i^e^)cn, fielen t^cil^ 
mit bem aftati[(^en, t^cUd mit bem afrifonifc^en ^oc^ianbe in 
einigem ättfammenl^g. 

0p ber ^iitbtt jtu)^ bie n^cflltc^e (Br&nje ^o^afieite (e^ 
geic^nct, fcfelic^t fic^ unmittelbar baö iranifcftc §ocf)(anb an; 
»on feinem äßeftranbe ge^en ©cbirg^f^fleme au$, U)e^e ^nx^ 
hiftm, §(rmenien unb <^(einafien mit ber ^au)>tri(^tung bon Dfl 
ita<( ffiefl bmrc&sidften; ebeitfe (ditft «»eiter it9fb(id^ ber StovXafti^ 
«nb bad fteine ^Iflcngebirge ber ^rüm. 3" (iuro)>a »erben 
biefe SBerßfvfleme burc^ bie möcfitigen ©cbirge fortgefe^t, UHlcf^e 
bie unregelmäfigen ndrbUt^en Ufer be6 SO^ittelmeered be^err^ 
f(^en. 9im m&c^tiofien unb in ber SDUtte ragen l^ier bie 903^ 
em^or, »efentltc^ t>on Cfl mä^ Sßefl, wn ber nngarifc^en 
(^bcne bi6 jum unteren g(uf gebiet ber 9l()cne au6gcbeJ)nt. ^U\)nf 
Itc^ t^er^alten flc^ im Dfien bie Jtarpatl)en; bie ftebenbürgi)c(}en 
Wptn mib ber Solfon, im 9S3e^n bie $)^ren&en unb einige 
Heinere Sergjiige ber ^it^renSifi^ ^alfrinfeL Stter in anberen 
©ebirgen, im ©üben unb 9lorbett ber 5l(pen treten anbere, 
mannigfaltigere 9lic^tungen l^ert)or; fo in ben 5Ipcuainen unb 
in ben meiflen ^erg^ügen ber odmanifc^en ^albiufel; mU^ 
bie iDor^enfc^enbe Endbetonung StoUend unb ®rie(^en(anbd von 
9t9tffi. nad^ ®®D. in i^rer 9ti<^tung »ieberl^rcn; fo in ben 
©ebirgcn granfrei(f)6 unb 2)eutfcfilanbd, mldjt \)om guge ber 
Elpen au^ in ^erfc^iebenartiger Olic^tung unb )>telfa(^er !Dur(^ 
treuinng fid) bid au ben ilief((uibem ber nihrbtti^ rnib »e^ 
Hd^ SReeredffiiien ^injiel^en. S)er 8ftnberflri<^, melier f{<^ 
bom weflHc^en S^lanbe ^od^ajlend bi6 jur 9Jieerenge ^on (^u 
braltar erf^recft, Wirb im 5'lorben groftentfjeilö t?on bem euro«» 
^ätfc^^aftatifc^en ^iefCanbe begr&njt^ juerß )Dom Xieflanbe bon 
Snran, loeiter^itt vom fad))if(^en SKeerei bann M aur Sejir 
Kfle 9ranftei4d von bem farmotifc^eu/ germanifc^en, nieber^ 
r!)einifc^en unb franj5ftf(^en ^I^ieflanbe. 3m @üben gränjt et 
an'0 ^)erfifc^e 9J?eer, an ben l)eriifc^ett SReerbufen, an 2Kefo^ 
yotomien unb on'd 3Ritte(meer. Sotoett er bie Stn^m M 
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genannten SWeere^ bilbet, tfl er öon tiefen 55uc5ten etngef(^nitten, 
unb (of^Imc^e S^iüa liegen in ber ^äl^e feinet 9^anbed; ind# 
kfbnbere S9)>ent/ ber gdec^ifi^e 9(r<^{)K(| Sreta, Stcilieii, @aty 
Miitn unb SorfSa. 

2ßie mit bem afiatifc^en ^oc^Ianbe ein gebirgiger Saab* 
flric^ aufammenl^ängt; n)e(c^er ba6 ^^erftfcfie unb mitteU&nbtfc^ 
fOittx im SRorben einfaßt, fo f(^Iieft fi^ ein &^ita<^cr <Stri4 
bad ^od^Ionb bc^ afrSantfE^n Sonttnenled aiu SSoii bem 
Diefflen Zi)ak bed Sttd bid p feinem 3)etta stellen fi* an 
Reiben leiten Deö Strome^ ßrljebungen ()erab, anfangt ()o^cre 
Stf^enläiiber, bann niebere 2Büftenj>latUu bilbenb. ^on bet 
toejUii^en ober Ub^c^en statte gelten nat^ SQe^en ^ie 0e# 
birgöjüge aud, »ele^e ben Storbronb be6 afrifaniftben gefllanbeg 
au^mac^en. 5Iufangö ftnb biefe nur t?ereinjelte $(ateaui3, »ou 
§(uöldufern bcr äßüfte unterbrochen, aber mit ber großen ©^rte 
beginnen sufammeniAngctibe ^ergaftge, ml^t t>OY]^errf(^ettb m 
£)fl äBefl fi(b ait^be^en, \>ot Wim ber titlag, ber mit 
feinem tt>efi(i(hen @nbe baö atlantifdbe 3Weer erreicht unb in 
feiner iueftlic^en ^Slfte al^ ^o^er 5ltla6 ficb über 11,000 guge 
erJ^ebt. 3)iefe norbafrifanift^en Söergjiige be^^enft^en einen Saubi» 
^iiSf, ber im @üben fi(^ an bie Samara anleimt, im Storben 
bie jtüflen beg Smtelmeereg bilben \)i^t fftbUcie Mfle 
beö 9}iittclmccre6 bleibt l)inter ber nörblic^en tveit au ©rope ber 
Söuc^teu uub ^-Botfprünge prücf ; bcmerfenötrertl^e 3nfeln fommen 
in i^rer S*lä^e gar feine m. Zxol^ biefer Unterfci^iebe gleid^ f«^ 
bo<^ biefe beiben, foeben gefd^ilberten Sonbfirid^e in »ielen wefent» 
liefen 53eaie]()ungett. SBeibe jiel^en fic^ alö fd?male Streifen »on 
Oft nad) 2Bcjl iwifc^eu Jlieflänbern uub 93ieereu l)i\v, »or 9lüem 
bilben bcibe ben ©aum be^ mittellänbifc^jen ^^eereö, unb finb reic^ 
an ^(i^mtgett smifi^en ber @ee uiA bem feflen Sonbe. 

S)ie ^rbinbung beiber Sanbfhid^e wifb m bem £)firaiAe 
bed mtttclliinbifc^en 3}ieereö burcft bie ©ebirge (S^rienö unb 
5ßaläj^ina'^ l)ergefieUtj biefe be^^nen fic^ m\ 9Jcrben nacö ©üben 
))9if(^en ben Sergaitgen Aleinafteng nnb beg rechten rniteren 
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9i?irufcrö au«. 3« ^^"«^ !ommt noc^ bie arabifc^c ^albinfcl 
mit i\)xm ^oc^Ianbe ald ein ÜHittcIgUeb jwifc^en bem euro^dtfc^* 
o^fd^en unb bem afrifonifAen !^anbf)ric^e; bae rotl^e ^Blm, 
bad 4>erfif(^ SReer itnb ber )»cr{if4e ^eertofen trennen biefe 
$a(6infel lom ben aidiegetiben SePIAnbem. 

5Iuf biefe SOSeifc gUcbern -^nber bcr alten 2öeU 

in einjelne große @nH)^)en. Sßor allem jle^t bie eurcpäifc^* 
aflatiff^ ^Aifte ber afrifanifc^en geocnftbir; bann erfc^etuen 
aBer auf iMbcn 6efUn ^o(^lftnber, XieflAn^r nnb ei^IU^ M^bm^ 
fhrf(^e, njelc^e loon eigenen ©ebirgdfetten bur(^aogen werben. 
3^acf) 9iorboflctt liegt bie euro^äifc^^afiatifc^c §S(ftc beö §oc^* 
unb Xieflanbed, nac^ (Sübmeftcn bie a^ifanifd)ej bie ^üj^cn* 
ftri^e, tDel(^ )Wif(^n beibcn Gontrnenten eingefc^obett ^b/ 
aiel^en fi(^ i»on ben SAuten M ^fuled M $um perflfc^n 
!Weere, tton SB^Sß. nac^ DSD. !l)ic europaifc^ ^ aftatifc^e 
^Älfte übertuiegt bie afrifanifi^e in jeber Söejicl^ung. 53orjüg* 
li^ 3ei(^nen flc^ il^re brei @lieber au6 burc^ bie ^ebeutenbere 
iftmntti^e Snöbel^tning, buri^ bie ^rofaitigfeit ber 9Mti/^ 
Mlbung; burd^ bie IRanntgfaltigfett ber tief eingeft^nittenen nnb 
bon jo^lreic^en 3nfeln umgebenen ,^flen. Gegenüber tjon ber 
Wnbermaffe, tvelc^e @uroj)a unb Sljien begreift, fleUt fic^ ^frifa 
old ein i»erf(^U>ffetter , in^enfg gegliebeiter äBelttl^l bar. SHe 
StrH^el&sttg ni^ ICudbUbung ber JDrganfemen, namentfi^ bCe 
S(norbnung M Jll)ierret(fce«, »or Willem aber bie SBo^nft^e bcr 
einzelnen gormen be6 ^[Reufc^engefc^Iec^te« fc^liefcn fic^ in auf^ 
foUenber SBeife biefer ©lieberung ber alten S©e(t an. !l)ie S'^atur* 
|efi^i46te ber SRenfc^enroffen u»iib ^inkUt bie l^au)>tfft(^(i(^eit 
Itnffd^lfiffe Wngen. 

SJergeblic^ fcl)en iuir un0 in ben anberen SBelttl^cilen nai 
einer ö^nlid^en ©Ueberung um. §lmerifa, tt)elcf)e6 gleic^ ber 
groflen gftnbermaffe ber ofllicfien ^emifpl^iäre fic^ nirbUc^ über 
ken $oiarfreid mb fHblic^ fiber ben SBenbefreie ^inoue er|ire<ftf 
Cttlbel^rt jene großen ^od^lftnber, bie für 5ijten unb Äfrifa bot 
Mittelpunkt ber @eftaltung (üben. SSon ber ^übfpi^e be^ 
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geuerlanbed bi$ in bie 92&^e bcr M^t be6 nofblic^en 
meered, loom {i&bU<^tii bi6 gmn nitbUc^ (inbe $(meri!a'6 sUI^ 
iente itittengei^irge ^iit, t9c!4e0 matt gmiN^nKi^ aI0 bfe 
fliiben ober SotbiHeren bejetc^net. @d l^at feine getingfle ^hf)t, 
nur 600 %u^z^ auf bcm 3p{|mu6 von ^Panama, alfo in bet 
9)?itte feiner i^änge; fiib(i(^ t)on biefem fünfte )»itt> U fogor 
«itf eine fur^e Strede bufd^ eine fitm))^e gan| imtcf # 
(rocSen. 3n feiner nSrblit^en «l^älfte erl^^ebt e6 jic^ an ^«»el 
^Punflen über 16,000 giifc, nämlic^ iu SWerifo mit bem $0^? 
})ofate^)etl unb im ^ocfifien ^^iorben mit bem ßiiaeberge. S^oc^ 
i9iel 1^1^ jleigt ed in ©itbamerifa, ntfb ikoar auf bem 
lanbe m Ouito mit bem S^imBor aao etmitf fiter 20,000 9nf # 
auf bem §o*(anbc t)on 5peru mit bem $i{ von @orata bi0 
23,600 m 

S>le Slnben bilben in einem großen Steile il^rer Ku^be^)^ 
nmtg dne einfach @eMrglfette, unb |mar fiberofl ba, tDo ber 
omerffisnifc^e Sontinent t)on ffiefl na^Ofleine geringe Srette 
• barbietet; fo in ber füb(i(^en t^SIfte 8übamerifa'ö ; fo in6be^ 
fonbere auf bem fcftmalen Streifen \?on Sanb, ber S^lorb* unb 
@fibameri!a verbinbet. ^ber fabalb ber Sontinent breiter kDirb, 
inten mftc^tige Ungent^Mer anf, nnb bfe Silben aerfoSen in 
mel^rere )ßaraMt Letten. (So fließt ber oberfle M Sima* 
gonenfiromö \)om knoten von ^uanuco burc^ ein Sängent^al 
^lerab; fo fpalten fic^ bie Slnben im nörblic^Pen iEl^eile ©üb^« 
omerifa'^ in brei Letten, stoif(^en benen ber Santa unb ber 
SRagbatenenffuf gegen Horben fließen.. SHt Spiic^fle Wefer 
Letten tt)enbet ftc^ norb5fKt(^ unb inki^t h^li^ ] fie bilbet ba« 
(Sübufer M faraibift^en SÄeered unb cnbigt gegenüber von 
S^ibab an ber Stette, m fi^ ber ^albfreid ber SIntiGien mit 
feinem fÜbHi^en (5i«^ bem gefltanbe nSl^ert 2)ie tbefltic^fle 
Äette fe^t fl^ auf ben SP^jmud von Manama fort. 3n ^lorb^* 
amerifa gelten bie 5(nben mit bem S3reiterwerben beö ^ontU 
nente^ n>ieber in mehrere «Letten au^einanber. !Die mittfere 
Aette iUffi <M geUflebirge bi9 pm rAMi^m (Sidmeere; aber 

so* 



Digitized by Google 



306 



fle ttUM fclbjl toicbcr mehrere ©abelt^cifungen. !la<^ Slw^ 
ofien qtf)tn t)on i^r jwci fürjere ©ebirg^iügc au6 , noc^ in 
SWcrifo baö Oiarfgcbirge , melc^cö bid jur (Sinmünbung bcd 
SRiffouri in Un Tiif^pi reicht, bann im aRiffourigebiet bie 
f(^tt)ar3en «g^ügel. 0nbtid^ (ftuft, ^araM mit bem geldgebirg^ 
ble ^ette bcr SBefJcorbittcrcn ober 6cearpcn Idngö ber Sßeji* 
füflc nacö S^^orbcn unb Sßeften; i()r (5nbc Hegt ba, tt>o ble 
SUeuten fic^ an bad amenfamfc^e Sefllanb anfc^Itef en. 

3n ber @(^Ubenmg ber (forbiOeren i^ bid^er nirgenb^ 
iMtt einem ^oc^tanbe bie 9tebe ^mefen. tlnb fotcbe an$%t^ 
bel^nte ^^cbungen, njie fie tu ben kontinenten öon Slfrifa unb 
Kjien beobachtet loerben/ fommen allerbingd l^ier bur^au^ nic^t 
«or. 9htr an ein^eUten fünften f(^u)i(U bie (SorbiOerenfette 
{IMtr in bie 8reite an, nnb ^ier Mfbei fie untergeotbnete/ von 
Inneren itetten unb <Bi))fe(n nmgrftnjte ^oc^I&nber ober $(a^ 
teauö. din fo(cfce6 ,!^o(^(anb flnbet ftc^ in ben korbitteren t)on 
^eru, überragt t>om ^it »on (Sorata unb »om Sttimani; ein 
befc^rAnfiered bei&uito, am gnfebeö (S^imboroio, Untifana unb^ 
${(^{n($a; ho» ane^ebreitetfie ^ßlatean enbtii^ .ifl bad ealifbr^ 
nifd^e, jwifc^en ben wepiic^en korbitleren unb bcr jtette be^ 
ge!6gebirged. Sie auf ben au^gebe^jnten ^oc^lönt>crn 5lfn^ 
fa'd unb Slftenö, fo ftnben fxd) auä} auf biefen Heineren ©egen^ 
Silbern berfelben ni^t fetten See'n, in meiere Siüffe fi(^ 
mfinben; fo auf bem $o(^(anbe Donfßeru ber Xitieaeafee, onf 
bcm californifc^en ber grofe ©aljfee. 5(ber tro^ biefer ^nato* 
gicen erlangen boc^ bie ^oi^lanber bec ßorbiüeren burc^>au^ 
feine iibern>iegenbe (Rettung | bie Sinoibnung ber ®ebtrge in 
Itnefttrer Sii(^trotg, bie 8Ubung m ®e6irgdtetten l$errf<^t l^ier 
M ffieüem m. 

9Ba[)renb i^rcö ganjen ^SerlaufcS galten (ic§ bie 6or^ 
bitteren immer an ben »eftlic^en 9lanb M amerifanifc^en kon# 
tinenled^ fte folgen l^ier mit i^rer ^attt>tfette ober mit Sebent 
fetten immer bem SReere^nfcr. 9ta^ Cflen ^on i^nen ^egi 
We ^amjtmajfc beö übrigen geftlanbe«. SSor »ttem fc^Ueßen 
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fid§ in 9?orb# unb ©übamerifa auögcbe^nte Xicflänbcr an bic 
Corbinercnfettc an. !Daö 3:ieflanb 5^?orbame^^fa'^ erj^recft ft<^ 
tom iiirbUc^ (Stömeeie ^uic^ bie @lrotngclbie(e M $olar# 
mttM, ber $ubfonb6a{, bcr €ee'it imb bc6 mtci^Hgen iKiffU 
fip^ji l^erab biö jum ©olfe »ou 3)icxifo. ^cnfo bcl^nt f!(^ 
ba0 fübamerifanifcfte Jlieffanb »on Sf^orb nac^ @üb burc^ bie 
gon^e ^Ange M (Sontineitted ou^^ beginnt mit bem uttton 
Stromgebiete bed Dritioco, tritt mit bem Safiqttiare in ba» 
«udgebel^nte @ebiet be6 KmagonenflnHiie^ fiber, itnb enbtgt fub^ 
lid} mit bem ®e6iete bcö S^a $lata. ^nbüc^ im £)ften ber 
^icflönber unb bur(^ fie »on beu (SorbiHeren »ollt^ getrennt, 
trieben ftc^ @ebirge t)^it geringerer ^ol^e. S^orbamerite 
bel^nen {id^ bie SIEegl^onied in mel^reren (»oraUelen dügen mh 
ber SJii'mbung bcö 9J?iffifi^)pi Inö ju bcr bc6 Sorenjofluffe^ auö. 
3n 6übamerifa ift ^mifc^eii iDriuoco unb 5Imaionen(irom bad 
Heine ^oc^Ianb t7on ©u^ana, jn)i[(^en ^ma^onenftrom unb 8a 
$Iata bad audgebe^nte brafiltanifi^e Sergionb eingefc^obot. 
3)iefen ifolirten ißcrgianbern t)erbanCt 9torb<« mib @ibamerifa 
»or^üglii^ bie öft(irf)e ^erüorragung. 

^ie (^ontinentalmaffe ber )))ef]tüc$en «g^emifpl^drC; n&mli^ 
diorb«* unb Sübamedfa^ fknen gnt mit ben Sontinenten ber 
l^iäm $emif|>^re, 9{ien, Quro|>(i nnb flfrüa mgUc^enmerbeiL 
S(uf beiben ©eiten jcrfaOen bie 6!ontincntalma|fen in eine nörb* 
lic^e unb in eine [übliche ^älfte, ttjeld^e burc^ eine ft^male 
!i^anbenge; bort burc^ ben 3ß^mud 'oon $anama, ||ier burc^ btt 
Sonbenge )9on 6ne} mit einanber )>erbmiben loerben. $luf beiboi 
^^if^l^Sren C&^t fxif bae Sef^tanb in ^od^^tUx^, in Sief^ 
Canb unb in ein gefonbertcö ©ebiet mit nicberern SBergäügen ein^» 
tl^eiien. ^ber bie .l^oc^gebirge [teilen in 6iib^ unb ^orbome^ 
tüa nur @ebirgd{etten bar^ in unb SIfrifa Ifingegen 
treten bie 1^5(bfien ®iyfe( am Stanbe ber an^ebe^nten $o(^# 
Wnber auf. 2)er europÄifcfe^aftatifc^e unb ber afrifanifc^e ^on* 
tinent fcftließen fic^ an mächtige ^oc^länber, al6 an iljre 3J?itteU 
fünfte an) aber Sllorb^ unb 6übamert{a lehnen futi nur an 
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bie (ottge Aette ber SorbitlereiL S(ibitr(( etitbe^tt XtnerilK 

Jfttc Wtttfyvinht, welche bie ©eflalt ber öpiic^cn (Jontinente 
p einer me^r concentrirten unb gefammeltcn machen | feine 9iU 
tang ititb Snotbmmg ifi eine vor^errft^enb lineAve. 

^temlt flnb Me größeren Sonttnente ber erboberflSc^e ge^ 
f(^i(bert. 3)ie Snfeln, welche in bcn t)erf(^t ebenen Speeren jer? 
prent ftnb, fc^üegen ftc§ jum JlJ)eil beu großen ^outineuteii an. 
W>tt onbere 3nfe(n erfc^einen atö ^Übungen für ftc^, i^eil^ 
Dfimide i^m @xi^f iS)M^ »ermSge il^ret (Sntfermmg loom 
gefllanbe, tl^et(6 19enn5ge anberer ^gentpmHc^feiten if^m Sage. 
!I)a^in rechnen n)ir bie beiben ^olarlanber, baö norblic^e, bejfen 
6übfpiSe, ©rönlanb; biö in bie 9^al)e S'^orbamerifa'ö ^^erab* 
leidet; unb ba^ fübU^e, kDeld^d fi(^ gleic^fattd bem amerücu 
sifd^n kontinente no<^ am meiflen nftl^ert 3nbe$ tfl bietbi^ 
bel^niing unb ®efla(t biefer $oIar(Snber noc^ aH^uwenig Be^ 
fonnt; unb ba \v>ix bie ©rboberfI5c^c immer mit befouberer 
S5ejie^ung gu ben Drganiömen in'ö Sluge faffen, fo erfc^eint 
fd ni^t not^tg, bie $oIarl4nber, ioeI<6e faß atte^ organifc^en 
Sebent entbehren, ^ier u^eiter ju betü\!fic^tigen. (Sin anbere^ 
3nfclreid^ feffclt hingegen in ^oI}em @rabe bie ^^Infmerffamfcit, 
n&mlic§ bie 3nfelgru))^en ^o(\nufienö, mid^c bur(^ ben 
tt)eiten fkanm ^n^ifc^en ber iDßtüfle $ifrifa'd unb ber SSkßfit^ 
Sbnerifa'd ^nj^mt liegen. 

3n bad grofe fReere^beden , mtd^ed ben hibifc^en imb 
ben ftiden £)cean umfaßt, ragen tjom afiatifcfcen (kontinente 
jtt)ei füblic^e SSorfprünge/ SSorbcr* unb ^interinbien l)mdtL 
a>ie ^Qlb\n\d SRoIaeca, melcbe bie Auferfle @i>i6e ^interitt^ 
bfend bilbet, enü^fttt nod^ bie legten tRuelftnfer {ener Oebir^d^ 
güge, bie loom flib8fl(t(^en fRanbe bed aftatifc^en ^oc^Ianbef 
nac^ 6übcn ftrcic^en. 5lbcr 95orbcriiibien tvirb burc^ bie ^5^^5Icr 
bed ©angcö unb 3nbud üon allen übrigen (SJebirgen 5lften^ 
)>(0ig abgefi^nitten, unb tritt atö ein eigent^mli(^ed @Mt^ 
lonb naä^ @üben (enwr. 9lo(^ felbfidnbtger erfd^einen bie 
grofen^ am 9tanbe ber gefl(&nber liegenben 3n\dn, ^abagaS^ 



Digitized by Google 



Sil 

inr Sd^Ioit Wer bort, m bie Steifie ber 3nfeln, t^el^e 
Slfienö Dfhanb begleiten, füMic^ mit 53omeo unt> Sumatra 
enbigt, fängt erß bie pol^neftfd^e ^nfelwelt an, ftc^ unab^än^ 
giger itt enttoufebt. Son bea $^i[i)>pinen ou^ ragt äJUaboiMo 
mä^ Süboftcit Dor; Siimolrai dava imb bie Heinen Stmbt« 
infein t>eJ)nen fic^ »on ber ^afWnfel SJ^dacca nac^ Ojlen au6; 
ätin|'d)en inne liegen .^orneo, (S^elebeö unb bie SOiülurfen; unb 
n^o biefe brei ^Ric^tungen ftc^ begegnen ; [erlieft fi^ im D^a 
Steugninea/ im @iiben ber aujiralifc^e Sotitinent aiu 

3nfe(g(eic^ gerunbet, mit iDenigen ^nfc^itten mtb Sor« 
fprüngen, liegt Sf^eul^ollanb alö ein fleiner ß^ontinent im Süben 
ton ^flen. €eine Gebirge ^b no(^ menig befannt, imt 
eine genügenbe SSergUic^ung mit anbern |u gefiotten. Ukiu 
ben 3n{t(n, mlä^t xf^m jun&c^f^ liegen unb flc^ i^m anfc^Iiefen, 
tritt 53anbiemcnölanb bie größte l^ertjor. 3n tt)eiterer (EnU 
fernung wirb 9^eu()onanb mcftlii-^ unb fübli(^ tjon feinen 3nfeln 
umgeben; aber im Horben unb SlBeften legt ftd) um baffclbe 
ein ^albfreid t)on Heinem unb grofern änfein biefer be« 
gtnnt mit ber SBeflfpi^e S>?euguinea'^ unb jiel^t ft(^ burc^ 9teiN 
britanien, ^^cnirianb, bie Salomonöinfeln unb 5>^eu^ebriben, enb* 
lic^ burd) ^^eufalebonieu unb ^eufeelanb ^erab bid ^um fiib' 
iDejIUcben (Snbe bed Uferen änfeipaaree. 9b(böjiUc^ mi biefem 
®ürtel folgen enbl{<( jene ja^Ireic^en 3nfeln, totl^ naä^ 9Uu 
ben unb Dftcn in einzelnen, unregelmäßig jerpreuten ©ruppen 
ben (Spiegel be^ großen Dceanö unterbrechen; bie norboftlic^f^c 
®tuppe i\t bie ber €aubtt)ic^infeln. $(uf mehreren biefer 
fein fieigen eingeine ©ipfel su einer bebeutenben ^^e itber ben 
SWeercöfpiegel empor; fo auf ben ©anbwid^infeln bi6 ju 13;000, 
auf ben @efeü|(iaftöinfeln biö ml)c an 12,000 guße. 

Senn ^2ljien, diiropa unb '^ifrifa t>\iX(ü) bie ©ruppirung 
{^rer Diclfac^ gegiieberten Sänbermaffe um S»ü gro^e ^0^* 
ISnbeT/ toenn 9toib^ unb SAbamerifa bnr^ bie (ineftre Slnorb^ 
nung feiner $od)gebirge, alfo burcb ben ÜD^angel großer WtkU 
fünfte ber ©ejloltung ft(^ audietc^ueu; fo mup bie ^igem^üm« 
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fl<|Mt $o(9tiefieiid in beti ^idtn, |it{aniiittii^aiio(#^ Ser# 
^taiteti, Hdnen geptfinbcnt gcfuc^t weit«!. 3lu|lro({fn Wetct 

jttjar eine jicmlicfic 9J?affe üon gcf^lanb bar; aber fein ^J)a^ 
tafter ift bennocf) infelartig. !Der regelmäßige Snfefgürtel, weichet 
^ußralien n5rb(i(^ utib fübltc^ iimgibt, gel^t an feinem erett 
Stonbe (alb in bie regcUofe Spenge bet Meinen ^ot\^neftf(^en 
Snfeln über. 60 jerfättt bemnacf) ^ol^nefien in viele WdtitU 
punfte, \)on welchen jcbcr nur tvenicj Sanb cl)ne weitere ©lie^ 
bcrung in feinem Umfreife jufammenljält. Slmerifa ift reichet 
Begltebert $ aber ed fel^Ien i^m ^ro^e/ itbef wiegenbe fERittelpnnfie. 
9htr bie of^Uc^e (Sontinentalmaffe, welche ^fien , dmopa nttb 
5(frifa in fut fd)licft, t^erbinbet bie reicbfie ©liebcntng be* 
gepianbed mit feiner ©ru^pirung um mächtige ^oc^läuDer. 2)ie 
t)oQfommenere ©efialtung bed gefUanbed gew&^rt Ux altea 
Seit ein bentii^ed 8eosro))]|^if(^ed Uebergekoid^t fiber bie fpStet 
entbeifien %f^tiU ber ®rboberflÄ(^e; wir bürfen ^icr fc^on l^in* 
gufügen, baf in bicfer alten SÖelt bie (Sdiicffale bcö iD?enfc^en# 
gefc^lec^te6 bi6 jefet faft audfd)liep(ic^ eutfct)ieben worben finb, 
3)ie ®ef<^i(^te ber äRenf(^enraffen koitb bie auffaOenbe ^ato# 
gte awifc^en ber gecc]rapl){fc6en nnb ^ijlorifcben SMgntttt ber 
geftläuber ganj befonber^ f)ervorI)eben müffen. 

Unb jefet bleibt nur nocfc wenig t>on ber iDberflSdienge* 
palt ber (^rbe ju fagen übrig. SQBir erwäljnen nur bie oftbe^ 
merfte (Eigentl^ibnlic^feit ber (Sontinenie^ ftc^ nac^ ©i^ben gu^tt^ 
f))igen nnb na4 9^oiben audgubreiten. 2>ie (Sfibfpi^en t)»n 
§(frifa unb Sübamerifa, 23orbcr^ unb ^intcrinbien , \>cn 
(Dronlanb unb ^amtfc^atfa treten babur(^ in ben auffaüenbften 
®egenfa$ gegen bie Sludbreitung M aftatif^^en unb omerifa« 
nifc^en SonHnented an ben M^n M 9}oib))o(armeeref . S)ie 
tDic^tigfle golge ^ie^oon x^, baß bie kontinente nac^ 6iiben 
fic^ weit tjon einanbcr entfernen, nacb ^'^orben aber fic^ fcl)r 
na^e rü(fen. Giften wirb t)on ^merifa nur bur(^ bie enge 
8e^ringd|hafe getrennt; ber StDifc^enranm, toeii^er ft^ ^toi^ 
f6en Vnterifti nnb 8nro)»a befinbet, tDiib bur«^ 36(anb nnb 
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SIS 

tie ®fibf^i^e ®r}ti(attbd t^ei(n>eife oudgeffiQt S)er eerfe^r 

gn)tfcfccn ben 53ctt?o]^nern ber (kontinente, bic SSBanberungcn \?on 
einem (kontinente jum anbern gefc^afeen ba^er fic^er in bea 
fffil^eflm Seiten fd^ aii6f4Ucßtt(^ im nirbUc^ett Steile unferec 
QiboBerfläc^e, m man o^ne Weite 6(^i{ffart^ m einem %tp 
(anbe )um anbern gelangen fonnte. 

3ßir WUefen ^iemit bie e^ilberinu] ber feftcn ®efia(t 
(Srbobeirp&(|e. @(^on an ftc^ felbß l&pt fi(^ in ber ^tx* 
H^eilttng mib (Beftaltuno M gefUanbee ein beflimmter, bur<^ 
grcifenber 6inn erfennen. 5lber biefer Sinn tritt mn^ irfef 
beutlicf^cr J)er^or, n?enn man bie XI}icre unb $flanjcn 
gleitet, welche bic t>erfc^iebenen ©egenben beö geftlanbed inne^ 
^aben. 6^ f(^einl fe^t natfirU(^/ baf in bcf Reifen 3one on^ 
bere S^l^iere unb $flansen le^en, a(9 in ber gemft^tgten ober 
falten 3one. 3l6er auferbem »eichen unter gfeicfcen ober fcl)t 
d^nlic^en flimatifc^cn 2^ert)a(tni(fen bic JDrganiömen bcö einen 
tbtttinented tt>efenUi(^ m benen ber itbrigen (kontinente ab. 
2)ie ^ffen ber alten ffielt l^oAta {eberfeite fftnf SadaA^ne, toie 
ber ÜRenfc^, unb ftnb nic^t fetten ungefc^wdngt; bie «ffen ^me# 
rifa'd 3eicf)nen ftc^ alle turc^ fecjd SöacfjÄ^jne unb lange Sc^wSnje 
aud. 2)ad ^ameel ber alten ^elt u>irb in ber neuen burc^ 
bad Sama erfe(t Unferem dornen entfu^rii^t in Kmerifa bec 
Suguar, unferem S^ieger ber Jaguar. 9feu^offanb unterf(^eibet 
fid) t)oii aUcu fibriijcn GoiitiiKutcn burd} bie (fntwicflung bec 
iBeuteltl^iere unb burct) baö größte @efd)lec^t biefer gamilie/ 
bad ^nguru^. SU^niif^ utf^iüt e0 ftc^ mit ben ^Pan^em 
lln ber Stelle iener Sic^tenfbrmen, ml^ in ben ffidlbern Sn^ 
ro^)a'd unb 5lfien0 ouftretcn, erft^einen in 9iorbamerifa neue 
^rten berfelben (Gattung. 2)ie ^aibepflanjen, welche ber alten 
äBeit eigent^ümlic^ ftnb/ ererben in ^merifa burcf) anbete $ßan^ 
Sen berfelben %müU, in Steu^ofianb aber burc^ fß^aen einer 
anbern, «enoanbten 9<tmi(ie erfe^t. !Die C^inarinbenbftume 
ftnb einem fc^malea 6tric^e ber fiibamerifanifc^en (korbiUeren 
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auf ben füboß(i(^cti Slntel von »ficn. 

5lud bcm ©eMete ber ©efefemä^ißfeit treten toix wiebcr 
in baö ditid) ber fc^elnbaren S33i(lfür ^mauö. iDie Slbna^me 
ber SS^&rme mit ber Entfernung 'oom ^equator unb "ocm Spiegel 
M ^tm^, (Sinfluf wuMo^tt unb gefHanb auf. bU Sem« 
^)eratttn>cT^ÄJtniffe, bfe entft)re*«!be Serd^elCnng ber ^»erf^te^ 
bcnen, tl)icrifc^en unb pflanjlic^eu Dtganiömen, aCie^ bief läßt 
ftc^ auf beftimmte ©efe^e ^urücffü^ten. ^uc^ ^on ber (^eßatt 
bef gefildnber, m ber ^norbmmg ber @eki)&fer »ermag bie 
®eognorte fc^oit ie(t einlgerma^eit anangeBen, tvie ed bem 
gegentvilrtigen 3"I^Q"be attmSdg gcfommen ifl. 5(ber ieber 
kontinent unterfc^elbct fic^ ^du beii übrigen ntc^t bloö burc^ 
feine 5Iii6bel&nung, burc^ bie ©r^ebung feiner Dberpct^e, burc^f 
bie @inf(6nitte unb 9}orf)>tünge feised BimM, burc^ ein Wlif^t 
oberSBeniger t>on geuc^tigfeit unbSBArme; fonbent feine ganje. 
©cf^alt tr&gt eine ^igcntl)ümnc^feit an ftc^, btc, ^n\\d) bcn 
äügen ber menfc^Ucfeen ^I^^fionomie, burct» 3crglicbciung efter 
entfc^ivinbet atö f^iirfer erfannt tt)irb. Unb biefe (Stgentpm< 
tt^fett ipi&gt m 9ttem in ben JDrgani^men aud, welche 
ber (Sontfnent bel^erbergt. 3)ie JDrgani^men paffen nic^t 
ju bcn nimatifd)en 53er(}aüiiiffcn il)rcö ^-ffiol)n? ober 6tanborteö, 
fonbern jie fcfcliefen fic^ aucb burd) eigemlji'nnlic^e gönnen ber 
iinerMrten @igent^itmU(6feit i^re0 lobend an. (Sin Sonttnent 
fann swar für fi<( fein 3nbit>ibmim genannt toerbeni aber m 
jenem JRe^te ber eigentl)üm(ict)en ©ri^enj, burc^ tt>e(t^e^ bie 
Erbe a(ö ein (Sterninbinibuum beftel)t, ifi boc^ fo ^iet auf bie 
Kontinente ubergegangen, bof jeber feine beftimmt au^^gcprägtc 
(Sigent^ikmli(^feit im ©efammtbilb ber <Srboberfl&(^e M ein 
notl^wenbige« ®!ieb beitragt. Diefe Eigentpmlic^feit i|l bei 
ben Eontiuenten fo iDcnig ju erüären, M bei ber Erbe 
im ©anjen. 

Wim ^at frii()er ^uftg angenommen, bie ©eftalt ber 
lAnber ber Scbe fei gana nur S^Ige ber (EintDirfung ber ®u 
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tt>ftffer; bie 9e\t)egundett ber 9Reere folltdt Mc bor 

^^in, bie ^Bewegungen ber glüffe bie %ljl!ikx bc6 gefilanbe^ 
j^ertiorgerufcn ^aben. Slber tt)ir werben bei ber (fntfiel^ungd^ 
il^i^U unfeier 6^ibe nd^tn, ba# bie fefle (Sibrinbe i»oit iiutet 
l^ottd ll^e ®e{lalt Mommn, baf fie iDOit bot gefalseneit titib 
fft^n ©ewöffern nur unbebeutenbe nac^tröglic^e Slbänberungen 
il^rcr Umriffe erfahren l^at. 2)a^er mug bie SSertljeilung ber 
gefUänber ^ot ber ^norbnung ber Speere gefc^ilbert werben. 
So itoift^ au^gcbe^ntm (Srl^ebiiiigeit ber (SrboberpA<(e ft(| 
gr^^cre Sertiefungen beftnben, ba fammetn ftc^ bie großen 
2Baf[ermaffen ber (Srbe. 3^re Q3crtl)ct(ung i|^ mit ber (£d)iU 
bcrung ber Gonliucnte fd)on im 5B3efentIid?en gegeben. 3wifc^en 
beM SSkfiranbe ber alten SBeU nnb bem Dflranbe $lmerüa'^ 
bel^ {14 9tofb nac( €fib ber attantifc^e Deean aud; o 
jie^t, entfpredfeenb ben SSorfprüngen ber kontinente, juerfl nac^ 
©übwefl, bann stinfcf)en bcn SBenbefreifen nad) (gübof^, enblic^ 
in feinem füblic^en drittel wieber na(^ @übwefi> fein n6rb^ 
Ii(|ed 6nbe iß am f<^mAI|ien, fein f&blicbed am brettefien. aSiet 
mdt^tiger tf^ ba« 9>^eer, ivefd^ed t)on ber 0fifQfte $Ifrifa*6 ftc^ 
bi^ lux SBefifüfte 5lmenfa'ö crftrecft nnb alle 3nfcln ^olpne;« 
{tend in ftc^ begreift, (^d )?erfc^mä(ert ftc^ immer mi\)x xia^ 
ffießen; na<^ Dflen eilDeitert ed ftc^, bie ed enbttc^ an ber 
Se^ringfha^e feine größte 9bt«be^mtng loon Stoib nac^ &Sb 
erreicht. ^leul^oCfanb tl()eilt biefe SBaffcrmajJe in i\v>d i^älften, 
in ba6 loiel fleincrc inbifc^e Tim uub in ben großen Dcean. 
3m 9^orben unb im @üben fliefen bie bciben großen ^eered^ 
becfen ber (Erbe gum nirblic^en unb f&bli<^en Siömeere gufammen^ 
biefe bejeic^nen bie ®rüiiicn j^iifc^en ben bewohnbaren (SenÜß 
nenten unb bcn großtentt)cild unwirtl}Hitcn ^olarldnbcm. 

2Bie baö 2ßaffer überi)au^)t bie gorm jebeö ©efäjjeö attß 
nimmt; fo riil^rt bie (Sigent^itmlic^feit in ber ^oxm ber äReere 
gan$ nur Doh ben einfc^liefenben Jttflen ^er. ®egeniiber bett 
eigent^ümlicb gef^aiteten, {nbit)ibua(iftrten SefKftnbern fieQen bie 
Safierma)|eu ber (irbe bie bübfame ©ubftan^ bar, welche ein 
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dgencd $rind)> btr (Seflattuitg entbehrt, viib fi(^ bem Seficn, 

©cformtcn überall anfcbmicgt. 2)al)er tji bie ^igentt>ümlic^!cU 
ber 3)here »icl tt?enicjer au^9e^)rä9t, ald bic (Sigent^ümlicfcfcit 
ber Seßldnbet; utib bicfem eiitf))ri((t, baf bte £)r9anidmeii bed 
SRemd att tDetiigec enge Serbretlungdbestifc gebimben ftnb/ 
als bte S^l^iere unb ^ßansen bed feflen 8mtbed. äSol^t tmter^ 
fcbeiDeii fic^ bie SQ3aIfifcbe ber nörblidjen 9)^ecre frecififc^ »on 
benen ber füblii^en^ uoo^l finb bie ))erf(^tcbencn ^rten ber 2)e(^ 
(»l^ine t)erf(^iebenen SReere^egenben eigenl^ümUt^. ^er unUt 
ben nleberen Seetl^fieren fc^etnen einzelne ttt aOen Steeren t>or# 
jufommcn; fo tDurbe ber 9?iefen]^ai ebenfotDo^I im atlantifc^en 
5!J?eer, al^ im inbifc^en ^im uub im grof eu iDcean gefunberu 
9fa>(^ mel^r treten ))iele niebere SBa{fer)>flan3en ober ^Ugen, inu 
abhängig i»on geograp^ifc^et Sänge ober Sreüe, mit benfelbeit 
gormen in ben t>crfc^icbciiftcn ?Üiccrcii auf; ber ricfen^afte, oft 
300 guf lange gucuö, meieret in ber 3Rä^e beö (^ap §orn 
reii^Ud^ loorfomint/ gebetet in ber neuen äBeit glei«^ gut burc^ 
oOe ^mn. 

^ttr unb 8anb; Setoeglicfied unb 9^fle0 geben mitetnai^ 

er(l baö tolle S3ilb, bie ganje $l)i;riouomie imferer (Srbober* 
pftc^e. Unb fo tt)dre benn ba^ bauernbe p^^fifalifcöe SSer^alten 
iinb bte bauernbe $orm ber @rboberfld(^e in einem gebrAngten 
Ue6erb({cf^ gefcfiilbert. 2)<e Setoegnngen unb SSerAnberungen^ 
mldtii an ber ©rboberPc^e \?or ficb gc^en, fmb ben fünftigen 
«Kapiteln überlaffen. ^ber t?ou (Siner mer!n)ürbigen ^rfc^ei^ 
nung muf ^ier no(^ gefproc^en mxUn, ^n&mli(^ (Srb^ 
magnetidmud. 

fflir l^aben f(^on früher (8. 109) ben @ib!6r^er ate efue« 
9}?agnet tjon ben größten ^Dimenfionen bejeic^net, uub bie iRic^^ 
tung ber ^agnctnabel au0 ber ^njiel^uug bed magnetift^en 
(Srbfor)>erd abgeleitet. $tber bte IBerb&ltuiffe unb Sebingungeu 
bed (Srbmagneti6mu4 finb feinedtoegd fo einfach , M fte ft(^ 
bem oberflÄc^lic^en S3li(fe barfteHen. ^lior 5lllem mu§ ^ier 
fejlge^aUen n^erben, bap bie (Inben ber ^Dkgnctnabel nic^t nac6 
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ben $eogra^^{f(^cn !Po(en , na^ ben Snbcn ber Umbrcl^ungd* 
ose ber 6rbe Iftitt gerietet fiiib. 3)ie äSaanetitabel beflnbet m 
irfi^t fn ber 9K(^tttti9 bed 9ei96]^nnc^en SRerfbioited eined JDrte0$ 

fonbcrn fte weicht »on bicfem mit i^jrem S'^orbpole an einigen 
Orten nac^ Dfien, an onbern nac^ 2ße(^en ab. 3ni ttjeftlic^en 
(Suropa betr&gt bte »ejiticfie ^(btoeic^ung ungefft^r 20 @rabe. 
IDiefe Ktoei^fiiiig ober 3)ef(inatfon ber 9tagnetitabe( ifl an 
ben »erf(^iebencn Drteh ber ^rbobcrflfic^e nit^t rcgeUo«; fon^ 
bern xok ber (^rbfor^jer jtvei f^arf beftimmte (Snbj)unfte feiner 
Umbre]^ung0are ^at, fo tt)ei6t auc§ bie S^ic^tnng ber ^DZagnet^ 
nabel in ben i^erft^iebenflen (Begenben ber (Srbe auf ^toei $ttnfte> 
auf bie magnetifcf}en (Srbpofe l^fin. IDer eine biefer fßunfte 
ttjirb an ber ^f^orbfüfie 5(merifa'6, tt\va unter 70° norblic^er 
SBreite, ber anbere im ©üben »on 5luftralien, etwa unter 76* 
fubtt(^er breite auf bem fübdc^en ^oiarlanbe angenommen, 
eine gerabe Stnie, toetc^e biefe $oIe t)erbinbet/ gel^t id^t, koie 
bie Urbare, burc^ ben 6ibmitte()>un!t3 t>ielme^r liegen biemag^ 
netifc^en $ole auf (Siner ^emifp{)5re beifammen. 2)ie fürjefte 
Sinie, burc^ welche fie t)erbunbett »erben fönnen, läuft ^on 
®@äB. nat^ fUSHD. bnrc^ ben groflen Dttm, fafi o^ne 
lanb au berii^ren; nur i^r nirbR($fied 6nbe fSKt no<| in ben 
amerifanifcfcen (kontinent. 

2)ie Sage ber magnetifc^en @rb^)oIe wirb alfo auö ber 
SHc^tung einer l^oriaontal ((^noingenben ^lagnetnabel be|limmt. 
SMe S)enination M ^^ibpoM ber %abe( nof^ Cfl ober SBSeß 
l^dngt mit jener Sage aufd 3nnig|le ^ufammen. 9bm entfielt 
ober junäc^fl bie grage: liegen bie mvicjnetifc^en (frbpole im 
fejlen (irbförper ober im SCBaffer ober in ber atmofp^5rifc§en 
Suft? S)tefe groge Uft jic^ am bejlen mit «güfe einer S^agnet^ . 
nobel beontnwrten, ml^t in einer fen!re(^ien 66ene f(^u>ingt^ 
bereu 9^orbpol uub ^üb^ol alfo in fcnfrcc^ter ^iic^tung fic^ 
ber ^rboberjld(fce näl;eru ober fic^ tjon i^r entfernen fönucn» 
3e mel^r man {i<^ mit einer folc^en Kabel bem magnetifd^en 
9lorb|)0(e ber ®rbe nAi^ert; be^o mei^r fen!t ftc^ ber 9lorb))o( . 
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l>C¥ iD^agnctnabel gegen bie (^rboberflät^e ^itt, unb man nimmt 
«K/ baf am magtutifi^eii Qrbnoibyole felb^ bu Sl^abel eine 
fcntreclte SUc^tung, -i^r 9tatb)w( natl imtett gefeiert, am 
ml^mm n>erbe. Umgefef^rt irirb bie 9laM am magnetifc^eit 
©übpol ber (^rbe i'f)rcn eigenen ©übpol fenhec^t na4 ber 6rb^ 
Oberfläche ^in richten. 3)araud folgt, baß tsom (Srbforper fclb^ 
We magnetifc^e ^raft au^gd^t, toe((^ bic 9ü<^tttiig bei SRagnel^ 
Habet befHmmt. SBie We $(6weic^ung ber 9)?agnetnabel Dom 
9J?enbiane nadtj £)fl ober 2öe(l al^ ^Deflmation bejeidjiiet \vix\>f 
fo ^at man bie ^enhmg bed ^orb^ ober @äb|>oled atö 9tei^ 
gung ober SnfUnatioit befc^rieben. 

3m inigemeinen neigt ft(^ auf ber nSibUc^ett ^mXfpybtt 
ber 9ZorbpoI, auf ber fübli*en ber (Sübpol ber ^agnetnabcl; 
in $arie beträgt bie 9^cigung etu»a 67°. i^ienac^ müfte ber 
Seqnator ber ^rbe bte ^inU fein, loelc^er bie Magnet« 
nobel gar feine 9leignng no^ Stoib ober ®ftb lefgen »ftibc. 
Uber fo wenig bie magnetifc^en ^olt ber 8rbe mit bell Snben 
ber Umbre()ungöarc jufammenfaWen, fo n?enig i]l ber 5lequator 
ber ffirbe auc^ bie 2mk of)ne 5Reigung. JDer magnctifc^c 
Uequator, ftber toelc^em bie Stagnetnabel loodig ^on^tM 
(legt, ifl fettt reiner Areid; fortbent dm Sinie^ toefd^e in i^yrem 
ganjen Sßerlaufe fic^ ber ^ei^form nur annäl;ert. (fr burc^^ 
|(^neibet ben geograp^ifc^en ^equator zweimal, im atlantifc^en 
bcean, na|e ber afdfanifi^en Aitjie, faß unter bem SKeribiane 
von $ari6, unb bann, 188 % ^ bm>Ott entfernt, fn ber 
fee, norböf^lic^ üom aujhalifc^en Kontinente. 3)er magnetifc^e 
^equfttor entfernt fic^ »om geograj3hifc6en nac^ beiben leiten 
1^ um mel^r old 10 @rabe. IDie gröfte nirbUc^e 9bkoei(^ung 
entfpric^t bem afiatif(h^euro))ft{f(^en dontinente, bie grSfte füb^ 
lic^e bem S^f^tanb »on (Sübamerifa^ bie fünfte, wo beibe 
§lequator fic^ burc^fc^neiben , faüen in bie großen ÜWeere ber 
(foboberfläc^e^ sn)if(^en ber Sage M magnettfc^en ^equatord 
nnb ber Ser^ettmig m äReeren unb S^fUAnbem fieint böiger 
ein gewiffed Serl^&Unip au beßel^en. 
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SBenn bie ©rfc^etmmgcn be6 (Srbmaßuetiömuö fic^ auf 
bie Serfc^ieben^eiten in ber ^Deflination unb 3nHination ber 
9ta0netnabel ^[(^r&nfen )»üt^en, fo \»ixt c0 nid^t fc^ioer, ffir 
i|re Srffftrang ekie genügenbe S^«rte auf^iiftcITen. SBie ebt 
gewöhnlicher SJ^agnet, fo l^ätte aucft ber (S'rbforper feine beibcn 
^oU, toddjt auf bie $ok bec ^aguetnabel balb abfto|ienb# 
balb anfiele nb eiiiKoirfen$ ber magnetifc^e 9(e(ptator iDfiibe jenen 
Stellen entf^>re(l^en; n>el(^ in ber !Rftte ber tnagnetif(^en ^ofe 
ber 9tabc( liegt, unb wegen i^rer SÖirfung^loftgfeit a(0 3n# 
bifferen^punft hqdfi^ntt wirb. !Dann müßte aber an ben mag* 
mtifc^en (Srbpolcn, ober wenigflend in il^rer ^Id^e bie magne* 
tif<^e ^oft ber (Srbe i^ren f^b^fttn ®rab erreiifeen^ U müfte 
ton ben ^o(en hi^ ^vtm ma%nti\fäim Ke^nator jene ^raft fort» 
fc^reitenb an 3ntenfität abne{)menj benu fo t^erl^äft fi(t bie 
akrt^eiiung ber magnctifdjen Stxa\t an unb jwifc^en ben $olen 
einer SRagnetnabel (®. 108). mit biefed ®t\H gift ni(^l 
tmbebtngt; aEerbing^ nimmt im ^Itlgemeiuen bie ^ntenfitAt 
ber ilraft »om Wequator gegen bie $ole fyin ^u; aber im C^in^ 
feinen finben ft(^ ^a^Ireic^e ^u^ua^men. !Der magnetifcbe ^e^ 
(piator iß im @an^ ni(^ genon bie Sinie ber geiingfien 2^ 
Hv$M, itnb feine einzelnen !PnnRe {inb einanber fiterbief an 
Sntenfitdt nic^t aUe gteic^. !Die ^oc^fie 3ntenfitSt ber magne* 
tifc^en ^raft x>cx^)I^U ficb an ber ©rboberfldc^e jur nieberflen 
s= 2052 : 706. 3ene ^öc^fte äa^l Wirb in ber m\^t be* 
magnetifc^en @ikb))oUd angenommen | bie nieberflen3a]^iett finben 
fic^ gwifc^en 5(fri!a urtb ©rafilien, unter 19* f. Cr., wepiic^ 
^on <Bt §elena. iDer magnetif(()e 9?orbpoi fcbeint jic^ feinet* 
Wcgö bem 6übpoIe gleic^ ^u tjcr^alten; in feiner 9läl^e fanb 
fi(^ eine ^ntenfitit t>on nur 1624, kD%enb in Steto^^g^orf, 
unter 40'' 43' n. Sr., bie 3ntenfU&t fc^on 1803 betrSgt^ in 
SSanbiemenöIanb, unter 43° 33' f. S3r., j^etgt fie gfcicf)faa6 bie 
3U 1807. 3)ie fiärffie 3ntenfitöt i|i bemnac^ breimal fo grop 
M bie f(^n>ä(^fie. IDiefe wenigen Sal^ien beweifen ^on, bap 
bte (ßunße ber größten 3ntenj{tftt ni<^t gerabesu mit ben mag' 
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netlfc^cn $ofcn, bic ^^unftc ber fc^mäc^ften 3nten(ttÄt nit^t 
genau mit bem magnettfc^eii ^equator ber @rbe pfammenfaHetu 

IDiefe SertjjfeUung ber magnetifi^ Arafi an ber (Erb' 
oberfia^e mad^t e6 unm^dlic^; ben CibfSrper gerabeju mtt 
einem ^etvobnlic^en Magnete Dergleichen. !£)ie ^e^nlic^feit 
i{l nur eine annä^ernbe. 

(E^e iDir aber eine (Srl&ittentng bed 6rbmagneti6mud ber# 
fud^en, noc^bie SerAnbertic^feft in ben (Srfd^eintmgat 
bed @rbmagnetiömu6 erwäfjnt »erben. Sowohl bie ^Deflina* 
i(on, al^ bie ^nflination unb bie 3ntenfUät ber ,^raft finb 
@((n?an{ungen ie nac^ ben ^ge^« unb ^a^red^eiten unb ie 

I&ngeren Seitr&umen tinlemorfen. S)er ^Tb4>ol ber ^a^* 
netnabel, mläjtt in nnferen ®egenben eine wefiCi(^e Slbmic^ung 
jeigt, Um^i fic^ Dom (Eoimcnaufßauij bi^ SJiittag 1 U. noc^ 
tt>eiter nacb Sßeften; bann fe^rt er »ieber nac^ Dflen jurücfj 
er erreicht feine anf&ngUc^e SUttung wi^er um 10 U. ^benbd. 
SB%enb ber Stacht bleibt er fafl uni»errfiA; nur fc^etht er 
au4 eine fc^tt^ac^e ^Bewegung nac^ Söeflen au6jufüf)rcn. 5(el)ii* 
lieft fmb bie 53emcguncjen ber ^aM wä^renb ber werfc^iebenen 
^a^re^jeiten. iBenn man bie Beobachtung mit bem Januar 
beginnt, fo nimmt bid gnm ffytil bie toe^ic^e Slbkoeic^ung be^ 
5lorb^oIe6 ju; fie erreicht i^ren h^cftj^en ^mtt jur ^dt 
ber grühling^tagunbnachtgleiche. SSon biefer ^dt bi$ ^utn 
MngPen Jlage bewegt ficft bie 9?abel ofilicft, unb fie bcfinbet 
{i<^ mit bem Slnfonge bed 3uli an bem $unfte ber geringfien 
mißlichen Slbioeic^ung. 3n ben nenn iibrigen SRonaten bewegt 
fie ftcft \t>ieber ttefllicf), unb im Dftober bcfinbet fie fic^ i- 35. 
an bemfe(ben fünfte \m im Mfü*, . Xd^xiVi\> M äBitUerd ijl 
ihre Seioegttttg unbebentenb. 

3>iefe tftgti^en nnb i&^rtt^en Sc^toonfungen ber 9tabe( 
l^oben feine bauernbe 3SerÄnberung i^red 6tanbe6 jur golge; 
fonbern bie 9cabe( fel;rt nach einer beftimmtenßeit immer wieber 
IM bem ^udgangepunfte aurüc!. Sehnlich, wie bie 2)entnatton, 
f(heint au(^ bie S^nfttnotion tiglith unb iAh^Hch fich au berAnbenu 
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Soweit bie Seobacfctungcn auf bic @(fcn?anfungen bcr 
!Rabe( in örö^ercu ^tiMvLmm erPrecfen, gewinnt e0 ben Sln# 
f(^eui/ a(d ob auc^ f)ier feine bauernbe 93eränbentng, fonbcni 
nur loorfifterge^nbe Sl^weit^ungeit vom mittleren Stonbe na<9 
8efi ober £)fl fiattfinben tofirben. 3mii Oeweife gelten bie 
SBeobat^tungen über bie t)eränberlicf)e !Denination ber ^flaM. 
3m 3al}re 1835 betrug bic weftlic^e Sibwcic^ung ju 5^ari^ 
22 @rabe5 im 3a^re 1814 ^fatte fie 22 @rabe unb 34 
nnten Ibetrageni fie toar in biefen 20 3a^ren fajl nnunterbro<|eii 
ffefner gewotben. 5316 1814 aber war jie 150 ^al)xt (ang 
gefttegen; 1678 betrug fie nur 1 ®rab unb 30 ^Winuten, unb 
1663 fanb wcbcr eine wefKic^e noc^ eine ö|Uid)c ^eHination 
fldtt^ m 1663 hingegen toor bie IDefUnotion ifdiä^ getoefen^ 
1618 um 8 ®rabe, 1580 um 11 @rabe nnb 30 BRinnten. 
(Sö ift gar nit^t unwatjrfcfjeinlic^, ba^ nac^ einer längeren JReifje 
"oon 3a()reu bie je^ige, fortwäi}rcnb abncl)menbe wefilic^e 31bwei* 
(tung aUmä^Ug wieber in eine oplit^e übergeben wirb. $(uc^ bie 
3nf(ination Anbert fic^ in griferen S^iitAnmen; fo (og ber ^nnft, 
an welchem ber magnetifc^e ^equator in ber 9lA^e ber afrifoniftSen 
ben geograpl)ifc^en fcf^ncibet, im ^aljxt 1837 um 4° weji* 
lieber, al6 im 3a^)re 1825. 6o ^at bie 3nnination wäljrenb einer 
ISngeren 9iei^e «>on Sauren im weßüc^ett dux^pa fortbauernb 
abgenommen; fte betrug ^u ^parid 1671 75 ^ 1829 67* 41'* 
(Se ift nic^t unwal)ifc^einlicb , bag biefe 5Ibna]^mc juleftt 
auf()orcn unb Wieber einer 3una^me ber ^nHinattou $la( 
matten wirb. 

91uf er ben regelm&f igen @<^wanfimgen erleibet bie SRobel 
au(^ unregelmäßige ©tJrungen; aber e« ifi nic^t uöt^ig, biefe 
l^ier ju berühren. 2Iüe fold)e ^(bwcicfjungen von bem mittleren 
6taube ber 2)efnnation unb 3nnination unb von bem mittleren 
®rabe ber 3nten{lt&t fc^einen in (Sine klaffe mit ben fogei» 
nannten Störungen im Saufe ber ®efUrne su gel^ircn (6. 201)$ 
eö finb vorübergcl)eube ^^erÄnbenmgen, welcf)e burc^ äußere 
Sinpffe in ber '^erwirlUc^ung eined uuveräubeiUc^en ©efe^ed 
I. ai 
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^M^^thtaä^i wct^eiv. SXe Kabel WfA Ott« aHen &imn* 
fungeii uneber jum mittleren SBert^e bet ©etttoottoit, 3n{Ktta^ 
tiou unb Sntcufitfit jurücf. 

!Watt fennt bie Urfac^cii nic^t, ttxlc^c bie e^wanfungen 
ber Waftnetnaba j^oDormfen. C^en fo »enig aber i(l mau 
im etanbe , efne gcnfidcnbr (frfitoita b(« (Sibmagnettömi^ 
iiber^aupt aufiufteUeu ; nur efnjetne 3Jennutf)unöcii laffen fic^ 
bid iefrt auöfprec^en. ©aup, ber ©rünber ber mat^cmatifc^en 
Si^eoriebee drbmagnetiemud, ^)at berechnet, bap, wenn man 
bfe erbe einen grofen fD^agnet betrautet, ieber Zf^^ii ber« 
feiecn, welcher 3V,o ««biffuf mißt, bttr(^WnittIi(5 »enigPen« 
fo (tarf magnetiftrt fein muffe, a(d ein ^agnetflab von 1 ^fimb 
(De^ic^t. 5ln biefer Scrlegung ber maanetifitcn .(traft, an 
biefer SWagnettilrung fönnen aüc jlövper ber (Srbe, kueuigjlend 
alle Mn)er bet fefien erbfrujie {i<^ bet^Iigeni benn, n>ie tt>it 
früher seilten, treten aHe entweber bauernb ober vorfiberge^enb 
in ein befiimmtee ^Serl^Sltnif jum 5[)?a9nete. 5l6er bie l^au^t* 
fac^Iic^e grage ijl, wo^er bie ^Jf^agnetiftrung ber (irbe ju er* 
K&ren fei? 2)iefe grage läpt fic^ bid iefet noc^ feineeu^egö be^ 
itntKOorten^ man muf ed «>ie(me^r unentfc^ieben laffen, ob ber 
feflc grbWr^er an ffc^ ^olar^magnetifc^ i^, wie ber Stagnet« 
eifenflein (6. 109), ober ob feine magnetifc^e ^raft erft burc§ 
eleftrifc^e Strome, tt)elc^e bie ©rboberfläc^e in ber 9iic^tung 
bed $(equatord umgreifen, in i^re beiben $ole ^erlegt koirb 
(6. 135); ob biefe Serlegung nur in ben erflen Seiten ber 
drbbifbuug gefcfjei^en ifl nnb jc^t fortbauert/ ober ob fie in ber« 
felben Seife jejt noc^ immer gefcfie^t. 

»ut fo viel K'ipt ficfc nic^t beftreiten, bap bie SOBürme in 
Seaug auf bie einaelnen ^euferungen bed (Srbmagnetiemud 
dne auffaHenbe StoUe f)>ie(h 3)ie I^Sc^fle tägliche 2)eHination 
finbet fiatt, balb nad^bem bie 6onne im Sleribion eine6 Orte9 
geflanben I;atte, alfo ^ugfcid^ mit ber ^5(^|l€n ©rm^rmung 
eiueö DxM, Dk täglichen unb jübrlic^en Sc^njanfungen finb 
am größten tv&^renb ber wo ber (Srbe am 
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ilMf^cn cnüärmt ift; fte fmb am f<4t9S(^flen bei ?Rac^t unb im 
Sinter. 3nöbefonbere aber fc^eint bie 3ntenfttdt ber magne* 
tifc^cn itraft mit ber mittleren S&rme etned Dxtz^ sufammeit^ 
Itt^gnt. Sßenit man tieieiHgeti $itntte/ we((^ gfeii^ imig> 
iiettfcbe ^ntenfttAt left^ett; tMtr<^ bie ifobl^narnffcfien IBinieit 
t)erbtnbct, fo jeigen biefe in i()rcn .Krümmungen, in i^rem $(uf# 
unb ^Ibfteigen feine genaue Uebereinfttmmung, aber boc^ eine man* 
tiifKa^t 9le^nU(^feit mit ben iSinlen gleii^er mittlerer Sem))eratmv 
mit ben 3fotl^ennen; bie Dttt, toelc^ bie l^(i»fle 9Mtte(wftrme 
l^aben, finb öfter« aut^ biejenigen, m bie nieberfte Sntenfltät 
be6 (Jrbmagnctt^miiö beobachtet itirb. 2)iefe 5lnbeutimßeii ge^? 
nügen iü*t, um eine birefte (Jrflärung bed @vbmagnetiömu0 
<M ber (SriDArmtitis ber ^be bur<^ bie Simnenfhol^tett, mtf 
tl^oeleftrifc^en 6tr9men be6 SibfSi^erd (®. 134) re(^t# 
fertigen. ^Die verfct^icbeiie GrwärmbarFett ber. bebecften unb im* 
bebecften (^rbobcrflacbe, bie geringe ^eitungdfä^igfeit t?ie(er fe^en, 
bie ^brinbe sufammen|e|^enben Subßan^en mac^t e^ faß im« 
m9gU4^ eine (Srregimg tl^rmoeleftrifi^er Strome bur^ bie 
®9mtenwSnne In ber @rbfruf)e felbfl anjune^men. Kto im* 
möglich ift eö nicbt, baß folcbe ^Strome burd) bie crn?ärmenbe 
SBirfung ber Sonnen ftra^Ien im Suftf reife ber @rbe entfiel^e», 
tmb baf biefe, inbem fie bie jDberp<^e M (£rbfdr)>erd im, 
ISßefl mä^ Djjt itmfreifen; neue Strihne t^on entgegengefe^tec 
JRicfitung in ber (5rbfru|le felbft erregen; unmöglich ift eö nic^t, 
ba^ biefe fcfunbarcn, fogenannten iiibucirten Ströme bie magnc^ 
ttf(t)e ^raft M (k'otöxpix^ ^erfegen, fo baf ber eine $ol gegett 
Storbeu/ ber anbre gegen ®itben fid^ ou^bübei; 

9taäi biefer Sßermutl^ung n>ftre ber (ßrbmagneti^miid ni(^iS 
M eine mittelbare golge ber n)5rmenben ilraft ber Sonnen* 
firal^len; aber biefe SSermut^ung iji noc^ tveit entfernt tjon 
emi^^tit S>ie SSert^iiung ber magnetifc^n 3ntenfitAt an 
ter ^oberPft(|e, bie Sage ber magnetifd^en $ote, bie Sc^tDon* 
lungeu in aücn ^^^vincmencn M (Irbmagneti6mu6 laffen fl(5 
au(^ au0 biefer ^ermuil)ung nic^t geniigcnb erüärcn. 

21* 
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!Der ^rbmagnetiamud ifl dne bauernbe, nie untcr^ro^ttte 

(Srfc^eimmg. SSoii baucrnben clef trifcfjen 6Vflnnungcn ijl 
an ber @rboberpäc^c nid)t6 ©ic^ercd emd^ncnj t)on bcn »ou 
tberdel^enben tleftrifc^ett ^ftnomenen \»itt> (cjfer im fblgmbeit 
^a^ttel ^e^onbeft waiben. ffiir fc^üe^ bfe Sc^flberung bcr 
allgemeinen, banernben SSer^dltntffe t?on ^rbforper, ©ewäffem 
»nb Sltmof^^re mit bem (^rbmagnetiömue ab. 2)ie 3nbit)i^ 
tatalit&t ber @rbe öufert {14 ni<^t blod in i^rem IDurc^meffcr^ 
In bem ®rabe i^rer ^bi^Uittm%, in i^ren Sßftrmebcii^ftftiiiffcii^ 
fn ber aUgemefnen Sert^eifung t?on feflem ^5r))er, tropfbar* 
pfiffiger unb gasförmiger ^iidc unb in ber bcfonberen ©cf^alt 
-ber kontinente unD aiJieereöbccfen , fonbern nament(ict) auc^ iit 

9lrt, toie bie magnetifc^e ,^raft ber @rbe in i^re @cgeiM 
fä^e ^erlegt wirb. 3)ie Sage bet magnetifcben !ßo(e unb be^ 
magnetifc^en Steqnatord, bie ^Sert^jeilung ber maguctifc^en 3nten* 
jität ftel)t ju ber Sage ber geograp^ifcten $oIc unb M geo* 
9fa)>l^ifc^en $(equatord, ber ^norbnung ber kontinente unb 
SReere, gn ber SSertl^ilnng ber SBArme an ber (Srbober{RI<|e 
in i^ielfa(^en S3e5ie!)ungen, o\)m jeboc^ aud biefen ©ejie^ungen 
fic^ voUflönbig erfläreii laffen. ?^iir jtuifc^eii bem (5rbmag^ 
netiömuö unb ben organifc^en ©efcböpfen ber (Srbe f(^eint fein 
A^nli^ee iBer^&ltni^ ^ bejle^n, ivie ed ^ifc^en jenen Org(M 
nitoen unb ben ^o^en nnb liefen, ben donen, ben Ztaapu 
raturt^er()ä(tmffen unb (kontinenten ber (Srboberflödbe nacbge* 
Würben ift. 2)oc^ läpt e6 fi* nic^t unmöglich 
benfen, ba$ bie t^erfc^iebenen ®rabe ber 3ntenfttät bed 6ib^ 
magneti^mu^ auf^ auf bad orgontfi^e igeben einen befUmmteit 
Stnflu^ auszuüben vermögen. 

2)i'e 8(^were i)ält bie (Erbe in i^rer S3a^n um bie @onuc 
fefl, unb ebenfo unrft fie in gleicbförmiger S3Seife »om (Srb^ 
mitte())unfte aue auf aUe irbtfc^n Mtptt. 9imfify&st, 
t^fftt unb fefler ^^er {le^n aM Seflanbtl^eUe ber !Ptoieten ^ 
fiberaU an ber ^rboberflSd^c gegenüber. 2)ie SWanriigfaltig^ 
feit l^ingegen, mid^t n>ir auf ber @rbe beobachten, emfpringt 
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t^^eitd auö bcr 93ert^cUung ber 2B5rmc unb ber magnctifc^en 
Stxaft, t^ei(d aud ber gorm ber kontinente unb ^eere^ bie 
€fficrcti Urfac^eti voixttn feit bef (EntjU^ung ber (Srbe nnitfilfr/ 
h«c6en fort; bad atoette SRoment ifl nur bfe ^olqtf hafi-htdß 
feenbe 9^iefu(tat von ben frül^ercn Snttt>i(flung5ftufen beö (Srb^ 
forper^. SlÜe 3)? anuiöfaltigf eit ber (Srbe prftgt fic^ aber in ben 
fiaUen ber Zi)im unb ^flanjen aud, tpeli^e bie )>erf(^iebenfit 
degetibeit ber (ErboberflAc^e beu>o^neti. 

12) iDie IBclocgttttgctt in bcr f(tmof)»^ftre# in ben <9elo&fftrn 
unh in ber fe^en Slinbe ber (Srbe. 

Sefilonb, ©etväffer unb Suftfret^, Serge unb S:i^AUr, $0(e 
unb Sleqnator {le^ien {ic^ feinedipegd fc^roff unb nnmmittett 
gegeni^ber; eine ununterbrochene ffie(^felioirfung gleicht i^re ©egen« 

fäfte manniQfaUivß auö. SSon biefer S33ecf)fe(n?irfung foU l^ter bi'e 
eine 6eite, bie p^i^ft^olifc^e/ unterfuc^t mx'^ui*, bie anber^ 
^nnifc^e oerlangt eine eigene Betrachtung. 

. !X)ie Sett^egnngen, burc^ i»^^t bie verfchiebenen 
ber Srbe auf einanber einn>ir!en; nehmen t^or^ügUc^ tl^ren Ur^ 
fprung in ber ^Ümofpfjare; SBinbe, 8türme unb Drfane 
belegen mc^t bloö ben Suftfreid, fonbern au(S) bie SBaffer^ 
snaffen unb bie ben>egU<hen ^h^ile ber (kontinente. 3n ber 
INtmofph^re aber entf)el)en bie Bewegungen in6befonbere burc^ 
biefelbe Urfacfee, iüeldje an ber ©rboberflftc^e bie meiften Unter* 
f£f)icbe unb ©egenfö^e l)er^orbrini3t. ^it SBärme, ml<i)c in 
^5l)en unb Xiefen, an ^olen unb ^equator, auf geftianbern 
unb äReeren fl<h berfc^ieben ber^Ait, erregt im Suftfreid 
tige Seioegungen, ntib t^ermittelt fo in berfd^tebenen @egenben 
bie Extreme ber JScmperatur. 

3)ag bie Suftfc^ic^tcn, tt?elc^e bie ©rboberpSthe berühren, 
am ftärffien ermärmt n)erben, baf fie burc^ biefe (Srn)&rmung 
ein geringered fbeeiflfi^ed ®etoicht erhalten unb in bie ^^e 
fleigen, f^ahtn mir («hon fril^er (®. 283) tmfifyA. S)iefer 
einfache Vorgang n)ieber^oU ftc^ an ben t^erfc^iebenßen Stetten 
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ber ©rbobetfläc^c unter vcrfc^iebcnartigcn SScbliiQunQcn ; t)oti 
i^m ))orsügU(^ bte Setvegung ber ^tmofp^äre aue. ^ie 
fttftf(^i(i^teii, mlä^t in bie ^5^e {Idgen, mfijfm bur(^ anbm 
crfe(t tt)etbeir, unb biefor Srfoft 8^^^^ babitr^, baf boit bat 
Seiten fftltere Sufit ^ufMmt; mit bem ICuffleigen ber 
Suft ift alfo immer ein ^crabfmfen fdltcrcr 5uftfd)ic^ten ver^ 
bunben. 3ii jebem ge^eijteu 3^»""^^^ P^^ben folc^e aiif* unb 
abfleidenbe Suftfhdmungen ^att, unb bUfer ^reidlouf bouert 
fo (onge, h\A bie Saft bed 3ivmtt^ gleid^m&^id enoftnnt ifU 
3)iefe« ©efeft fpric^t ftc^ in einfacher Sßcife fiberalt ba 
auö, m bic ^üftc bcö gcjltanbcö au eine Qiogcrc SSajfer* 
maffe, befonberö an du ^Jiccrcöbecfcu gr&ngt. Sluö bcu fril* 
l^mtt Unterfu(^ttttgett erhellt, bap bie <5onnen|lral^leit bie Ohm 
flAi^e bee S^fllanbed ^Aifer erwifarmen al0 ben €piege( bee 
SBaffcre. ^al)tx fmb bie Suftfc^ic^ten , welche bae gcftlanb 
bcbccfcu, u>5^rcub beö Za^i^ n^Sruicr, alö bic Suftfc^icfeten^ 
H)eld}e fic^ auf bem 6piegel be^ 3}ieercö bepubcu. 33on bciben 
OberfiAi^en {ieigt bie em>Armte Suft in bie ^bf^i aber ber 
aufj^eigenbe ®trom be^ Sanbed überwiegt bebeutenb ben Strom 
be^ ÜD^eered. ®o fommt e^/ ba^ vom üD?ccrc ()cr bieienigen 



SBinb t)ün ber 6ce gcgcu baö Sanb t)in (t). Sibcr mit bem 
Ginbruc^c ber ^ad}t U\)xt fi(^ bic iDrbuuug um. SBic bad 
£anb am ^age mel^r SArmeßralj^Un abforbirt^ fo ftra^It e^ 
mS^ bei %a(bt mebt ffiftrme an0, M bie 9Keered{i&(be. l£)a^ 
leifaltet ba^ Sonb nnb bie iSuftfc^tc^ten, n>e(c^e t^m nal^e (icgcn^^ 
bei ^a(^t viel rafct^er^ von bem Ü)?ecre crl^cbcn ftcfy jc^t n>är^ 




Suftfc^ic^tcn crfe^t wer* 
ben, mia^t von ber 
CberfUb^e bed gefUon^ 
M (T) am il^age auf* 
ftcigen; fo lange bie 
ftärfcrc SrwSrmung bc* 
gefüanbedbauert, toel^t 
ba^er an ber ^ftc ein 
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mere, ouffleigcnbc Suftfirdme (N), iitib ten ben (Selten flrSrnt 
bie ffiltere Suft be^ Saubcö jum ^rfa^e I)crbci (n). SOSS^renb 
bw 9*iad)t u>e]^t an bcr 3Äeeredfüfte ein i^anbtvinb. 60 pnbet 
)tt>if(^eii fßim ttitb Sanb du abwe<^fc(nbcr 91u6tauf4 bcr Suft# 
f(^i(^ten ^cAt. 3)ie Suf^ U)((4e Itber bcm Sanbe iit^i, I9kb 
am 3^age bur(^ ©eemmb abgefü^ltj bei 9?ac^t flreicbt ein ffi^* 
lerer SanbUMiib auf bic (See l^inaud. 3)icfer 5(ii6taufcf) I)at 
gropcu il(;eil an ber ^^crmittlutiß bcr ertremen itenHJcraturcn/ 
ttid^t hM auf ber i^^eti @ec, fonbem an<^ auf 3nfelit 
nnb an ben M^m grofer (Sontinente beobachtet toirb. $(u$er« 
bcm fiU)ren aber bie Sccivinbe bem Sanbe SGBaffcrbüufte ju, 
unb bei 5?a^t gelangt vom Sanbe l^er trocfnere Suft auf bic 
£)b€rfl&(^e M äReered^ ba^er jeigt ftc^ bie £uft in M^m 
gegenben toeber fo feu(^t toie auf ^ol^er See, no(( fo trotfen 
mie Im Innern greger gcf^lAnber. 

JDie atmofvl)aiifcf)c 2Bcd)feIwirfung, n>cl(f)c ^UMfifcn 5anb 
unb 23?eer beobachtet ivirb, wieber^olt fic^ in t?iel großartigerem 
SRaafflabe )tt>if(^n bem Stequator unb ben $oUn ber (Srbe^ 
nur baf l^ier ber 9(uMauf(^ immer in einer unb berfefben SUt^^ 
tung erfolgt. ^Derjenige bcr ©rboberfläc^e , welcber jnju 
ft^cn ben 2Benbcf reifen liegt, unrb burc^ bie 6onnenflra]^(cn 
ununterbrochen flärfer ern>&rmt/ ald bie ©cgenben ber imi ge^ 
m&f igten unb )>oIaren ^ontn ber (Srbe. iDa^er «er^&it {{«h ber 
erjlere ^bfc^nitt ju bem festeren immer gerobe fo , wie bag 
geptanb jum angrenjenben 5)?eere tDä()rcnb beö Jlage^. 5ßou 
ben ©egcubcn ber J^eifen fteigt bie ern^ärmte ^2uft un^ 
unterbrochen empor^ oon ben Seiten, b. h- ^^^^ ^^^^ gemüßigten 
imb falten Sonen 9timt in berfelben Sßeife gegen bett 
9e<fuator f)in falte Suft a(d Srfa^ ^u. S)ie IBuft, U)eld)e ^n^ifchen 
ben $Benbefreifen aufgcf^iegen war, betrcgt ftc^ in ben ijbljmn 
^Regionen nach SRorben unb 6üben tt^citcr^ fie finft, ba fie fi(h 
in ber $5he abfö^it, me^ unb mehr U)ieber im SrboberfUiche 
Iherab. @o entfieht in ber Suf^tfe, toe(<he bie iSrbe umgibt, 
ein ununterbrochener itreielauf. I)ic ^\x\i bet w^armften 
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^enbeti jieigt eiiq»ov ttnb fiieit in b«r ^d^e luu^ 9Mbtn vab 
€fit»en iDeiter; t)Ott ben $o(ctt fe^rt ft^ in ben tiefflen 6(^ic^ten 

ber 5(tmofp]^äre tt)icber jur tt?armen 3onc jiirücf. !Darau^ cnt^* 
fpnngen bie ^errfcftenbcn SQBinbc, ml^t auf ben 3J^cerctt 
Ux (Srbe t)on {t&fter Sebeutmtg T^nb/ aber auf ^en S^bM 

i^r imbebingtee Ue6ergct9i((t ut^ i^re regelmapige 
tnng t)erlieren. 

2)er SBärmedquator, b. ^. bic Smic 
ber ^5(^ßen mittleren ^a^redw&rme, 
un^ bcf ma0tt€ti{(^e Uequotor, b. ^. bie 
Sinie ol^ne 9{ei9ung, [allen nic^t genau 
mit bem geograp^ifc^en Slequator ber 
@rbe ^ufammeu; uiib ebenfotDcnig tic^# 
Un fi^ bie IregeimA^igen SBinbe ber 
(Elbe tm^ na^ biefer Sinte. 0Ung6 
um bie ^rbe, iinb jwar \om\)l im 
großen, a(0 im atlantifc^en Dcean, (Äuft 
ald ein ft^maler ©ürtel bie Sf^egion 
Ux SSBinbjiinen. $ier fMmt feine 
Suft regelmäßig von ben Seiten pt) 
^Sfonbcrn cd fteigen J)ier nur warme 
l^uftftröme bid bebeutenben ^bl)tn ber ^4tmof))^äie/ über 
20,000 Sttp ^o(( eni))or. 2)iefe Stegion liegt gana auf ber 
nSrblic^en ^mi^p^xt, smtfc^en 3® unb 10® n. Or.; üe ettt«> 
(priest giemlic^ genau ben Ijeißcfien ©egeiibcn ber (Srbe. ®e^t 
man \>on ^ier nac^ ©iibeu unb Horben , fo ftromt auf ber @ee 
ununterbrochen £uft bon ben $o(en gegen ben ^(equator; bi0 
au 30® tt. 8r. ttttb 22® f. 99r. be^rrfc^en biefe polaren 
Strimungen unbebingt bie tieferen S^tc^ten beg Suf^Mfeg. 
SIber bie ßuft, ttjelc^e juMfc^en ben SÖenbefrcifen aufgcj^iegen 
mx, {tn!t nach 92orben unb 6iiben herab. !Die 6pi^e bed 
4ß(fg m ^enerifa reicht fc^on in biefe obere, rüdf^renbe 
^trimung l^eicin. 3enfeitg ber ffienbefreife erreichen bie (kfuao 
ioriaien (5tr5me bie (Srboberfl&che felbß, unb freuten {t(h ober 
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m^^dn mit ben Strömungen; mldjt von ben !ßo(en fommen. 
(5o fonntc man bcnfen, jn^ifc^cn 30® n. 8r. unb 22° f. 53r. 
miMfeti 9?orbtt)int)e 6«rf«^en, gegen bte ^o(e l^in aber iRorb# 
«rinbe mit Gubmiiibctt obiDcc^feln, ober ©ftbrninbe ober 9torb' 
»ittbe bad ntber9ett)i(^t erlaiigeit Uber bie Umbrel^ung ber 
@rbe um i(;re Slxe »erSnbert bie Stiftung ber ))olaren unb 
dquatorialen i^uftfiromungen. 

SBenn bte @rbe ru^ ^ 
^cnb »Ärt/ fo würbe LirrnTETirrr-^^ 
pc^oHerWng« berate* Ityspf 

larftrom einfach t?ou a ^»/l .J^ 

nac^ b unb t>on d / jo/^ \ 

nac^ c bekoegen; eben /,7. — ^.Z..Jf.. -W 

fb würbe ber «equa# -f^^-^ 

torialftrom gerabeju \ / 

iDon a nac5 1 unb i^on — -J^ 

d nac^ m gelangen. \ / 
»er bie febe t^jeilt \. U \ / 

fibetbfe^ ber Sftmo# jf^'^;;;:::^^::^^ 
fr^äre i^rc 5(renbe;» s 
»egung mit, unb barau« entfpringt für jeben ^unft be« 8uft# 
freifed eine gekoijfe Umbre^wiQ^efc^ioinbtgfeit/ ein Schwung, 
welcher annimmt, je mel^r man fl(^ bem «equator nÄ^ert (S. 184). 
SBenn ein Drt unter bem 5lequator 1427 guge iit ber @e^ 
funbe jurficffcßt, fo ift feine ©efc^winbigfeit unter bem 30. ©rabe 
nur no(^ 1229 guf. bewegt fi<^ nun ein Suftt^eitc^en bed $o^ 
larfiromed von a, b. %, vom 30. ®rabe and, sum Sequator, 
fo be^ft ed neben blefer Bewegung feine onfönglic^e llmbre^ 
^ung6gef(^n>inbigfcit, unb fommt ba^er in ^uftregioncn, tvelc^e 
ftc^ mit größerer iSc^nelligfeit um bie 5ire ber @rbe bre^cn. 
SBte ber guggAnger gegenüber vom )>ferbebefpannten SBageU/ 
fb bleibt bie fttfl, n>e^e von ben $o(en 3u{lr5mt; s^ifc^en ben 
»enbefrdfcn btnter ber i8uft, ben @ett)5|fern unb ber (Srbober* 
fl&c^e biefer ^qm ^urüc!. SQSenn bie ^rboberfläc^e ber warmen 
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3onc in i^rer Umto^ung um We «rtar« Won W a ober c 

anfommt, fo ijl bie Suft beö ^olarftromce crf^ na(^ e ober f 
gelangt. Der ^olarproui bewegt fic^ alfo au^etbem, bag er 
»Ott Un $o(cn )um Stequator flUft, au(^ ))ou ^e[t nac^Dfii 
aber ie mel^r er ({(^ bem lleqnator nAl^rt, beflo me^r n>ei4t 
feine Umbre^ungdgefc^tt^inbigfeU i»on ber eäfntUi^Uit ber um« 
öcbenben Suftfc^ic^tcu luib ber barunter liegenben ^rboberfläc^e 
ab. 60 fommt cd/ ba^ ber $üIarProm fdHMiibar eine rücf* 
f<^eitenbe Smeguiig na<^ heften imd)t ; ftatt ))Ott a noc^ b 
unb 19011 d na4 c (liefen/ f^eint er fud t>on a noi^ e mib 
»on d na(^ f lu bewegen, ffiie bie Idftume an ber Sirofe 
für bcu t^orübcreilcubcu SBagcn, wie bie ^dufer am glupnfer 
für baö fortf(ftwimmeube ©c^iff, fo ge^t ber ^olarftrom rücf^ 
loftri^ fitr bie )Don Sej) nac^ iD|l ft(^ brel^enbe @rbe , für bie 
(BeioAffer unb für bie ©ef^j^pfe, tt>el(^e eben fo rafc^, lote bie 
(Srbe; ))on ffiefi na<^ Dfi Ttc^ fortbeioegen. 2>er ^oCarjhrom 
We^t bal)cr auö 9?orbo|^ unb ©fibol*^, unb je näljer er bcm 
^^Icquator fommi/ befio überwiegenber koirb [eine oflU)eft(t(^e 
»ic^inng. 

Umgefel^rt ver^iaiten fi(^ bie 9(eqnatorial^r6me. 3>ie Saft/ | 
ti^etc^e m a na<^ 1 obert>on dnaib m fliegt^ f)at eine größere 

Umbrel)un9öi3cfc^\mubigfeit, al6 bie (5rboberfIäct)c, bie ©ewäffcr 
unb bie $(tmüfp()drc unter ben ^arallelfreifen ilg unb kmh. 
S)qS^ eilt ber ^equatorialfirom ben ©egenben / in ioel(^ er | 
gelangt; in ber Umbrel^g «}on SBefl nac^ Oft voraud^ er 
befinbet fi(^ [(^on in g ober toenn bie nmgebenbe $(tmof^^jire 
erft nac^ l unb m gelangt ift. 2)ev 5lequatovialftrom ift baber . 
lein reiner 6üb^ ober 9^orbU)inbj fonbern auf ber norblic^en ' 
$emif))l^&re fommt er aud @jibu)efi/ auf ber fübii<^en aud 
9torbioeft 

JDer $o(arprom, we^er bemna(^ au« S^orb* unb ®üb* 

oj^en webt, wirb alö ^^affat bcjeic^net. iSv i)m\d)t auf ber 
nörblicben Seite ber ^Region ber SBinbftitlen ungefabr jwifc^en 
10' unb 30' n. ^h, auf ber fitbii(^en ^eite ^toifd^en 3' m^r. 
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imb 22° f. S3r. 6eine ©rönjen ttjcc^feln um einige @rabt 
im Sommer unb äBinter. (Sr tt>irb in feiner Steinet nur auf 
f^tlf^ 6ee beobachtet; auf ben.SefKftnbem witb er burc^ mamiig« 

faltfge ^ertjorrogungen Qetrfibt. Cbenfo »erhält e^ ftd) Jenfeite 
ber SBentefreife mit bcit 5lcquatorialjtrömenj fie fmb nur auf 
ber 8ee bcullic^ ju bemerfen. Ueberbiep aber J)errf{^en ^ier 
bie 6itbme{l^ unb 9iorbtt>e{hoinbe nic^t wibebingti fonbem fie 
befinben f{(^ im ^ms^ft mit ben t)en 9{oiben nnb 6übm fom« 
menben ^ßolarf^romen; i^r @ieg über biefe wirb nie anf^aUenb. 
2)iefe Slequatorialftrome ircrben axid) alö obere ober ^urü^? 
laufe übe ^4^affate bejeic^net. Der Jlreiölauf ber 2itmofpt)dre 
l&ft 4t(h ie(^t genauer befümmen. Sluferl^alb ber 9legion ber 
aSinb^Hen fhrdmt bie Suf^ an ber (SrboberßA<(e »on 9{otbofi 
unb 6übcfl nac^ (Sübwefl unb SfJorbwejl bem Slequator jü; 
fie erl)ebt fid} in ben l)cißeften (Scgeubcn ber ©rbc unb fel)rt, 
atlmdlig l^erabfuifenb^ al^ @üb»oefi^ unb ^iorbweftwiiib ben 
$o(en surftd. 

3n einigen SReeren ^oirb bie StegelmAfigfeit ber $affate 

buirf) bie S^ii^e groOcr geftlänber getrübt. €o tvel)t in6be^ 
fonbcre im nörb(id;en ^Il)eile bc0 inbifd)cn ^Dicercö ber 9?oit)oft* 
pajfat regelm&^tg wAi)renb ber fei^d SS^intermonate, \)om DU 
tober bid aum ä^ftr). 9ber )>om «pril bie ^^tember bewirft 
bie bebeiitenbe ^noArmung bee großen aftatif(^en S<^ft((inbee 
eine Umfc()rung bcö regelnulf igen SÖinbeö. Sßie an ben 9J^eere0^ 
füften bei Xage ber 6eewiub blä6t; fo we^t im nörbU(^en 
bee inbifiben ä^eeree w&l^renb ber Sommermonate ein 
SBinb aue Sfibkoeflen; bie toarme inp, ml^t über bem 6on^ 
tinentc auffteigt, tt)irb bur(b feitUc^eö 3uftr5men »on fdderer 
Seeluft erfcljt. 3!)iefe tt)cd)felnbeu Sßiube ber inbifc^jen SDkere 
i^at man 9)?onfune genannt. 

SQo in ber 9ltmof)>^&re SSBinbe auftreten, tt>irfen immer 
biefelben Urfac^en ein, aue ioe(<ben bie großen Strömungen 
ber $ltmofppre fo eben erflärt tvnrbcn. 2)aö t)erfd)icbene Sfflaa^ 
ber ^rivärmung fami au jebem fünfte ber ^rboberfiiäc^e ^e^ 
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wegungcn ber ?«ft »cranlaffen; aber in blefc fofatcn SBinbe 
greifen immer bie allgemeinen (Strömungen bed Suftfreifeö bc* 
^immcnb ein. 2öa6 nun bie allgemeine 9iatut ber SQBinbe be# 
trifft fo n^U fi^oit aud bem ^id^eriaen flar gmorbeii feilt, 
bap fte mä)t mit beit SBetfett bc6 SBafferd Dber bcd ^^oOee 
unb Sicktes ^ergli^en \verben bürfcn. Die bewegte Suft gibt 
nic^t blo^ anberen 2uftf(f)icbten ben 5ln|log jur SJJitbewcgungi 
fonbern bie 2ufttl)eild}en tt>erben felbji auf mitt 6trecCeii ^in 
fortbckoegt} fte f&^reit fejie Motptx, m^e mit i^iten aufge« 
Regelt ftnb/ in il|^rem (Strome weiter. (So gelangte bei einem 
Kndbrui^e M Auffand ^oftguina in ^^fcoragna am 20. 3a^ 
nuar 1835 bie t^ulfanifc^e Slfc^e biö nad) itingflon auf 3a^ 
maifa, nnb in füoiveftlic^er 9^itc^itung, 240 Tlnkn entfernt, 
fiel fie auf bem 33erbecfe bed ©c^iffeö ($onwai) in ber (Sübfee 
nieber; oufPcigeRbe Suftfirdme Ratten bie %fc^e fortgefü^. 

S)arttm wirb bnr(^ regelmäßige ober unregelmäßige, oB« 
gemeine ober örtliche (Strömungen ber 5ltmofp^äre ein größerer 
ober fleinerer atmofpl^ärifcfcer Suft mit aOen feinen (Sigen* 
[(^aften von einem $unhe ber (Srboberfl«ic^e an einen anberen 
t)erfe(t Unter biefe Sigenfi^aften ge^Srt suer|l ber @t^U an 
ffiafferbünflen. ^e SBtnbe, mld^t au^ bem Snnem ber (Sor^ 
tinente tvel)en, finb trocfcii unb bal)er ^ur 9lufnaf)me t»ou geu$^ 
tigfeit bereit j von ber See l^er fließen feud)te ßufiprome übet 
bie kontinente l^ixu äBtc^tiger i|i no(6 bie Xem)>eratur ber be^ 
wegten 8uft ffio bie Slequatorial^dmungen t>or]^errf<^en, er^ 
boben fte bie 2B5rme ber 5ltmofpl)Sre; bic ^ij^Nolarftrömungcn 
biugcgen fi'i^ren Die filtere ?uft ber ^olc ben tropifc^eu 
genben ^u. 6o metben bie ^inbe im SlQgemeinen unb im 
(Sinaetnen von grdpter lOebeutung fiir ba^ ^lima ber £Anber. 
®ie gleichen im ^(Ilgemeinen bie ertremen OegenfS^e ber Sem^ 
^eratur unb be6 SQSaffergebalteö an^y fte füllen bie ixop\\d)tn 
©egenben ab, unb envSrmen bie gemäßigten unb ^jotaren. (Sie 
befeuchten bie (Sontiuente, unb verfemen ^iiften unb ^eere mit 
trocfener £uft* $(ber au(|f im din^tlntn wirfen |ie oerftnbemb 



Digitized by Google 



333 



auf ba« Stlima ein, je nai^bem polare ober Äquatoriale 8tro^ 
mungen, Sanb^ ober 6ccwinbc ben l)auptfäc^lic^en 3w^ritt ju 
einem £anbe ftnben, je nac^bem ^o^e (Gebirge beit eineit ober 
ben anbent ffiinb »im einer Segertb ferne l^otten. 9^1 
ber SBirfung ber ertoArmenben 6onnenflra^(en lö^t f!(6 ber 
^influ^ ber 2Binbe auf ba6 jllima ber Säuber jmar nic^t 
in @ine Siine fteüenj aber mit ber Stuorbnung t)oii 3)?eer 
unb geftlanb laffen ft^ bie SSBinbe in biefer ^eiie^iuig mf^i 
«»ergleiifien. 

Unfer ^auptfac^fic^er 3n>ecf mar, bie SBinbe a(6 eine4 
unb alö ba6 v^orncl^mfte unter beu ^Diilidn ^cr^jorju^cbeu, burc^ 
ml6t bie SBet^felwirfung ber eiuieluen X()eife ber ©rbober* 
fl&(^e im ©ro^en unb im kleinen betDerfjieQigt uoirb. 5£)ie ^d^e 
fiber bem 9Keere«f)^ie0eI, bie (bitfemnng m bem ^leqnator, 
bie Sert^eiiuuß t)on kontinenten nnb ®en>ft{fem mtften fftf 
fic^ fc^roffe, un)?ermittclte ©egcnfSfee in bem ,iUima ber t?cr^ 
fc^iebenen Xf^tiit ber (Srboberfläc^e hervorrufen. *^lber bur(^ 
bie ^ift^mungen tt>tr{t bie (Eieent^mUc^reit eine« ^^ima'^ 
(ni4 toeiter, a(d bie engeren OWtngen M @ebiete^ reii^en^ unb 
bie flimatifc^en ©egenfä^e tt)erben burcb wec^felfeitigen Sltt6* 
taufd} ber eigentbümlic^en 93erI)öltni|Te l)armouifcf} ausgeglichen. 
S>U (^^igenthümachfeit etned ^limad bleibt; aber fte tritt in 
mimiterbro<^ene 8e)ie|mi9 in entfernten Himatift^en (Sigen^ 
t^iUnlic^feiten. 

Die S93irffamfeit ber Suftftrömuugen befd)ränft \id) Uim^f 
wegö nur auf bie 5UmofphÄr« felbftj fonbern wo an ber (Srb^ 
i>berflA<^e fi(^ Sei(^tbet9eg(i<^e0 finbet/ mirb e^ m ben Suft^ 
ffarSmnngen fortgeriffen, nnb fiodx um fo frdftiger, {e raf(^er 
unb baucrnber biefe Strömungen (tnb. 9Sor 3lffem werben 
bie gropen SBaffermaffen ber (Srbe »on ben 6trömungen 
ber $itmofpbiire bewegt. 

aSie in ber ^tmofp^Are bie toannen 6(^i4ten em)>or# 
fleigen unb bie falten ju SBoben ffnfen, fo wecf)feft an<^ We 
Sage ber SBaffertheilchen je nac^ ii)xti Temperatur 3 unb e^ i{l 
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^ejeiat m^btn, baf Im Sem itiA in 6ee^ Uc Hcffk it Sc^^im 
Immer bie fAdeflm flnb. IDarand mu$ ouc^ ht bot großen 

SOSaffermaffcn bcr (5rbe eine doppelte SSetvcgung entfielen, efne 
gegen ben ^^(equator gerichtete ^trSmung in ber ^iefe unb eine 
gegen bte $o(e gerichtete an ber Dberfl&d^e ber Speere. 3>ie 
falten , Don ben $o(en fommenben 3uPffe betoirfen bfe nteb^ 
rige Temperatur ber 9J?ecrc0tiefen unter bem 5lcqnator (©. 286). 
©enn biefe 33crfcticbenl)citcu ber ^lempcratur bie Bewegungen 
ber ^eere allein befiimmcn n>urben/ fo müßten bie SD'?eere0^ 
fMmnngen {iA ben Suftfitrdnntngen burd^aud d^nlic^ m^alten; 
in ber ^{efe n>ihben b(e ®etoAffer i»on 9^otbofl unb ®fibofl 
()cr bem 5(cquator äuftromcn; unter bem 5lequator tvürben bie 
ern)5rmten Scf)ic^ten auffteigcn unb aud (Sübtvefl unb 5^orb* 
wefi lieber an ber Dberfl^ic^e ber ^eere ben $o(en (uptef en. 
$lber in ber ffitrfttc^feit verl^ftlt fic^ bie Sai^e gans anbere. 
a)ad gortfc^reften ber glut^>»effen vcn Dft mä^ SBeft, noc^ 
me^>r aber ber dinflu^ ber $af|"atn?inbe bringen in ben tropi^^ 
fd)en 9??eeren ni(^t nur in ber Xlefe, fonbern au^ an ber Dber^ 
fl&4e eine ©tr^mung von JD^en nac^ SBejIen ^enoor; im aU 
(ontifj^en unb im grof en JDcean wirb biefe StrSmung auf bie^ 
felbe Seife, a(d [»genannte ^fequatorialfiromung beobachtet. 

^a\)t an ber 5QBeftfufte 5Ifrifa'^, unter bem Slequator be^ 
^innt ber ?lequatoriaI|)rom bed attantifc^en 9)?eered3 er flieft 
t>on l^ier, breiter werbenb, nad^ Sßeflen }ur f&bamerifanifc^ett 
itüße hinüber. $ier fe^t i^m bad ^efllanb ein unfiberfieig^ 
!ici^e6 ^inbernif entgegen, unb ber €trom erleibet bal)cr jugleic^ 
eine Spaltung unb eine ^enberung feincö $aufed. !^ie Heinere 
^älfte begleitet bie ^iifle SSrafilienö nac^ @übn?e|i bid jur 
9N^nbung be^ £a $Iata. 2)ie gri^pere Sfbt^eiiung ge^t nac^ 
iRoibU)eflen loeiter; {te nimmt bie ffiaffer be6 9masonenfhrome^ 
auf, locrfolgt bie ^'^orbfüfte Siibamcrifa'ö, tritt in baö faraiMfc^e 
!Weer unb in ben mexifanifc^en ^?ecrbufett ein, unb finbct enb^ 
Ii(^ in biefem bad @nbe i^rer «»eßlic^en 9eu)egung. ^ber ber 
^uf biefed uMCic^en Hfle^ ifi bamit noc( nic^t gan^ beenbigt 
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fic^ jefet nac^Dileit unb tritt M (Solfjlrom 
f<|en gloriba unb Suba iDUbcr in ben alCantift^ Doon ^ 
Ott«. $ier i^rrfolgt er bk amedfanifibe Mfle M So^^ng« 

ton; bann \t?irb er aber t>iel breiter, imb feine ©emäffer er^ 
fiepen ficft n«i* ^f^«» W 6trape \jon ©ibrattar, nac^ 8üb^ 
D^n ben canartfcben unb ca)))?erbif(^eu Unfein, in noib5fl# 
Hiter 9tt(^tmig enbU<^ btö nad^ S^lmh, (Snglonb imb bei 
^anjen n^efllicben ^nfle 6fanbina\)<end. IDie ^reqnaforfofflri^ 
munQ be6 großen Dccanö jeigt manche ^Ibmeicfcuucjcii ^ou bcni 
6trome M otlanti fiten 9)?eere6. Sic beginnt »iel breiter an 
ber ^emamfi^en MiU. 9(n i^rcm t9efl(i((en (Snbe fpaltet {ie 
f{(^ itoat {ni4 m einen fftblit^en 9Ifl, ber bie Dfiffifie 9teu' 
^ottanbö t^erfolgt; unb in einen notblicf en, ber Idngö ber japa^ 
nefifiteii 3iM'eigrup^>e nac^ 9?orboften fließt, ber fic^ bann nac^ 
Dftcn tt)ent)ct unb an ber 2öe|lfüjle 9lorbamerifa'd enbigt W>tt 
nt^t otte ®en>Affe( ber Strömung ge^en nac^ Süben mib 
9totben; fonbem ein bebeutenber X^etl berfe{6en bringt iunfc^en 
ben 3nfeln, welcfe ^^eu^oltanb mit 9ificn verbinben, f)inburc^ 
bid jum inbif(t)en 'iD?ecre. ^ier fe^t fic^ bie Strömung in \\)xn 
alten; n>eßlt(6en 9iic^tung bid ^uy afrifanifc^en M^t fort| i^c 
dnbe {Heft na«^ @übioeßen bU gum So)» ber guten ^pffnung. 

®le @nben ber beiben Sleq«atoriaI(lr5me fließen om 9lanbe 
ber il^nen entgegenflcl^enben kontinente nac^ S^orben unb Süben 
gegen bic ^^ok weiter. 3n eben (o reic^li(t>em 9)?aaße erJ^alten 
fie )»o(are äuftuff^ n>^4< mehreren Stellen atö bie Urfi^rünge 
unb &ueQen {euer Strömungen {tc^ barfleffen. So fließen i»ott 
Süben i)cr brei große ^Ströme nacb ^^orbofien. 2)er eine münbet 
an ber 2Beftfüpe 5(frifa'd in ben Einfang ber atlantifdjen 5Icqua^ 
toriatjirömung. 3)er i»eite folgt ber Mn^t t?on S^ili unb 
frfimmt fi<^ an ber ))eruanifd^en Afifie in bie llequatorialfIrS«' 
mung bed großen Oceand um^ ber britte enb(f(^ beugt ftd^ an 
ber Sßcpfuj^c 5(uftralienö fo, baß er in bie ?lequatorialftromung 
bcd inbifctcn iDieereö übergcijt. X>ie bcbcutenbe Slnnd()crung 
Iber (kontinente in ben ^h^mn nSrblic^en breiten berl^inbert bie 
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®cn)äffcr M S'^orbporarmecrcd ; Tcgelmä^lg nac^ 6übcn 
firömen imb fic^ ben Slcquatorialftromungen aniufc^Uefcn. S^iur 
fi^MMK^ ^trime gelten bur<^ bie Oc^ritigflraie nat^ ®ttbio<^ 
tittb 6übo{l. Sfe( mA^tiqet finb bfe SBaffermaffcn, ml^ m 
bcr Dft^ unb Söeftfiiftc ©ronlaubö, \)on (Spi^bergen imb von 
ber S3affln6bai l^cr, nac^ 6üben unb @übwcpcn fliegen; fte 
t$i<^en an ber amcrifanif(^cn M^t ^erab biö jur ^üflc Sabro^ 
ber imb S^eufimblanb / iinb fuhren im Anfange M &cm 
merd große SUMSde on bie Jtfiflen ber ^vereinigten Staaten. 

<Bo finb aiid) bie großen 50?eerc ber Srbe niemals unb 
nirgenbö in 9^u^e. SJber bie Urfac^en i^rer Stromuiujen finb 
manntgfaUtger atö bie (^nfiüjfe, mli^t bie ^im\p^xt in ^e^ 
toegnng fe|en) unb ber 1^av(pt\9i^\l4ft 9tn|lof f&r bie tz%tU 
mäßigen Strömungen ber ©emäffer fommt nid^t aud biefen 
felbft, fcnbern au6 ben Strömungen M Öuftfreife^. Ueberbieß 
erleiben bie Strömungen ber SWcere »on ben gepiänbcrn inet 
bebeutenbere IBeeintrAi^tigungen, a(0 bie atmofpi^Ärifi^en Ströme; 
il^r Sauf toirb an ben Mjjttn bSWg tverAnbert ober ganj untere 
brocken; bie regelmäßigen ^fnbe l^ingcgen treiben mit i3eringen 
S3er5nberungen meift auc^ über größere ßanbftric^e ^in. 
(SnbUc^ toirfen bie ^eeree^röme nur toenig auf bie umgeben^ 
ben Sßaffermaffen ein; fie fließen n)ie bie ®eu)Sffer M Seß^ 
lanbeö in begtftnjten S3a()uen 5tt?ifc^en ben wenig bewegten 
2;i)ei(en M 9)ieere0. 3n jeber 53ejiel)uug emfpric^t ba!)er bie 
^efc^affen^eit ber ^eere^ftröme ber geringeren SSekoeglic^feit 
bed tro|)fbarfiitfjigen Ü)?ebium9 gegenüber ber audgebe^nten IBe^ 
»eglic^feit M erapifcfjflüfjtgen Suftfreife«. «uf Äf^nlic^e ffieife 
flehen bie Strömungen ber SJ^eere in i^rem Einfluß auf bie 
ÄUmate I}inter ben Strömungen bcr 9(tmofp^|dre jurücf. 

^ie @eu>&{fer, mi^t in ber ^ro)>en)one M atlantif(^ett 
unb beg großen Dceang ftc^ t>on Dft SBefl bewegen, 
er^üf)en burc^ bie bauernbe ©inwirfung ber SoiuiciiPral^Ien 
tT)rc ^Temperatur fe^r bebeutenb. 3n ber -XRitte jwifc^en Qlfrifa 
unb Sübamerifa, 30 ®rabe m^ii^ ))on $arid/ aeigt bie Slequa^ 
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i^tUü^hwm^ unter bem fCtquotor ebie Sleiiqmratar m 26°^ 
am 9^oib^ iinb Sfibranfoe ber SMmung ift ba^ Sfeemoffer 

nur etwa 25 '/^ ° trarm. !l)erjeni9c ^mi^ ber Strömung, trclc^er 
ber SRorbfüfie 6iibamerifa'6 folgt, ertt>ärmt ftc^ noc^ me^r; er 
befDmmt am ^ud^uffe M Drinoco faß 29% im 9){ecr6tifm 
twtt IBterffo i^er 31* as&rme. 9e^{<6 loerl^ftlt m bie @trS# 
mung be6 großen Dccan^; in ber TOtte jwif(^en @übamerifa 
unb 9^euf)oUanb jei'gt fie 27^; in ber TO^e ber 9)?o(u(fen ifi 
i^re ^em^cratur über 30^ gefttegen. 2)iefe ^%re SOSärme 
totrft überall ein, w bie Strömungen hingelangen; in ben 
ttmgebenben Sßaffermaffen t>erh{ttbert fie bie 9ilbung be6 @ife^; 
fie vscrbeffert tn^befonbcrc baö ^Itma ber geftläuber, an bercn 
t^ttjlen bic n>armen ©ewdjfer i^infliefen. 2)iefe SBirfung iji 
«ente^mlif^ an ben (Snbigungen bed ®olf^omed beobachtet 
toorben. 9hi ber amerifanifc^en {{nb feine ®emAffer 
no(^ 28° »armj aber aucf) auf feinem »eiteren ?aufe bleibt 
er mehrere C^jrabe mdrmer al6 ba6 umgebeube ?0?ecr. @r l^at 
unter 36° n. Sör. im December no* 23 73 ^ i^ä^renb bie unu 
gebenbe ®ee nur 17° aeigt; unter 40 "^—41° n. 9i; ifl ber 
@oIfilrom 22*//, bie See ITVi*^ »arm. So fommt e«, bof 
bie legten Sluölaufer M ©olfftromeö bie mittlere 3al)re0Wärme 
»Ott (Snglanb, 3rlanb uub ganj 9iortt)egen auffallenb er^ö^jen. 

3n umg^el^rter SSBeife »irfen bie !K)leeredßrdme, ml^ 
oon btn $oIen Kequator fließen/ auf bie geßlAnber fel^r 
erfdttenb ein. 3)fefee tt)irb namentlich an ber 2Bep!üfie Sub^ 
amerifa^ö beobachtet. !Dort tt?o bie mächtige, tjon ©üben fom^ 
mcnbe, ^jeruanifc^e ^üjleni^römung fic^ nac^ äßefien in ben 
Vequatorioi^om bee großen Ceeand umbiegt, leigt ifft SBaffet 
nicht gan^ 22* SBArme. 3n ber 9l(U^e twn Sma betrftgt Me 
3:em^eratur ber JTüftenfhSmung nur ISVj^— 19*; an ber Mfle 
»on e^ili fitlt bie Temperatur biö p 18°/ 14° unb am füblichftett 
tieittll*. Unter40°f.and||ert{i(hbie)>olare@tr9mmig«tter{t 
Mt'flkflen l^er bor anieritanif(hen4tüfle ; (üblich t)on biefem $imttc 
frtft ihreSD^itteltcmperatur mx^ tiefer ald 11^ fo unter 50° f. ®r. 

1. 22 
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M &u 678% unter 60^ f. »r. (ogat bie^ »Ao' unter ^n\L 
2)ie ^erttanif((e itfiflenfMiminft (ringt eine auffallenbe iBet' 
niinberung ber iaijxli^m SRitteftenqmratnr ^ern vm\> no(| 
me^r t?on di^iü unb ber (Sübfpifee ^merifa'ö I)crv)or. !Ba()er 
nÄl^ern ftcJ) bie Sfottjermen bem $ole weit me^r auf ber 
mijit ald auf ber äBefIf&fie ^merifa'd^ bie Sfot^enne iDon 20 <^ 
entfprt^t bort bem bteif igflen, ^iet bem stDanjigflen @räbe f. 8r.; 
Sima, unter 12^ f. S3r., i)at eine «0?itteItemperatur »on 227^0% 
9i{o Janeiro f)ingegen, ohmi)i unter 22® f. S3r. liegt, ^eigt 
23 V2 ° mittlere SBärrae. 

^A(^fi ber yemonifc^en ^{lenjir&mnng ift ed befonberd 
ber )>o((tre Strom an ber £)ftfüße t)on 9lorbameri!a> toe^er 
bie ilcm^cratur bcd geftlanbe6 auffallenb {jerabfe^t. 9?ain liegt 
auf ber Mfte Sabrabor unter 57 n. S3r.; feine mittlere Sal^re^^ 
temperotur ifi 3 % ' unter ^RuU. ^ergleic^t man ^iemit 6it(^a, 
tt>e((^e0 unter bemfelben 8reitegrabe, aber an ber Sßeftfö^ 
Sorbomerifa'« liegt, fo beträgt feine SWttettem^jerotnr 7Va° 
über 9?uU. Diefer fel)r bebeutenbe Unterfc^ieb erflclrt ftcf) allere 
bingö 3um Zi^üi auö ben tparmen ®ett)äffern, meiere mi ber 
r&cffel^renben Kequatortaifirdmung bed grofen Dceand an bie 
SBefIfüfien !Rotbamerifa*d gelangen; aber in fibertoieget^em 
SWaaße tfl er von bem SWanget erföltenber $olarf!t5me on ber 
SBeftfüfte abzuleiten ; im 3nnern M amerifanifc^en Giontincnted 
fmft ba^er bie 3J?itteltemperatur unter 57° n. 33r. nur biö gu 
^ unter bem (Siet>unfte l^erab. 2>er ^ontraß n>irb aber nod^ 
auffaHenbeT/ «Denn man bie £){lüifle 9torbamerifa*d mit ber 
SBefifüjle ^uropa'6 t)er9lei(^t. ©ot^^enburg, iioelc^eö unter 57** 
42' n. S3r. liegt, ^t eine l^o^ere SQ^itteltemperatur aT6 ©itc^a, 
närnüd^ 1074°; unb bae 3^^orbfa^), unter 71° n. S3r., jeigt 
«^4 '/to^ ^ olfo bebeutenb me^r, M ba^ unter 57 
St. 8r. gelegene 9tain. ^ier finb e6 bie Augerflen Ifrme bf^ 
©olfjiromö, welcbe an ben europöifc^en SBeflfü^en biö juc 
!florbf)>i^e 6{anbina))iend I)inauf, bad ^lima ber gef^länber 
»erbeffem. 9ttrgenbd ifi bie (Eimoirlung toarmer äKeereeftrS^ 
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nitmgot auf ^ie WlitUUmpttotat eined Oite^ fo beutttd^, 19k 
an {enin ^Uc^flbem folgt Me aSBefIfüfle 9UMmtriM^, 

welche bie (eftten ^lußläufer ber »armen Slcquotorialftromung 
M großen Dccancö cr^5ft. 5ffiae bU SrMttimg bcr Äuflcii 
Imrc^ falte ^eeredfhome betrifft, fo fielet l^ier obenan bie @üb# 
f«>tte «medfa*«, ß^Ui nnb $cm; blefen folgt rnntttttcKar bie 
^fle Sabrabor nnb 9teufmib(aiA; falte $oIar^3me brüden 
\)kx bie 2öärme auffallcnb ^erab. 

Dicfe mächtigen ^^eeredjlromungen tragen imx bie 
i^^e ober niebtigere S^emperatur m bem einen Dtit um att# 
bem l^inüber. 9ber bie Sermittlung ^tt^tfc^en ettremen Sem^ 
^jcraturcn ifi bei i^nen \?iel befc^ränfter al6 bei ben (Strömungen 
ber §(tmofp^äre. Sffiäl^renb biefe auf «oeite 6trerfen in gleicher 
ober ä^nlic^er Seife i^enmttetnb eintoirfen, )»er&nbent bie 
mngenter äReere nut bie Alimate einadner Al^enflric^e; fk 
^(ei(^en nic^t im ungemeinen bie ®egenfA(e oud; fonbernburc^ 
lofalc 5lu0g(eicfcung »erleiljen fie einjclnen ©egenben hiebet 
neue(Sigent^ümli(^feiten. Unb je^t, nac^bem 'a>ix in ben 
flrSmen Setoegungen gefi^Ubert ^aben, loeli^e ben Strdmnngeii 
ber Suft sum größeren 2!^ei(e il^ren Urf))mng Mbonfcn, ftttb 
mit wenigen SBorteu noc^ bic DrtötJerfinberungen erttjä^nen, 
ml^i bie Set\)egungen ber Wmo\p))&xt auf bem feften üianbe 
l^orbringen. & fann l^ier natibrttc^ ni(^t Don ben drtUd^eit 
nnb »ereinjeltett SBirfungen heftiger SBinbe nnb Stftrme We 
Rebe fein, fonbem nur t>on folc^en bauemben unb au6gebe^nten 
gortbettjegungen f efter ^or^er, welche burc^ regelmäßige i^uft^ 
ftröme l^ervorgerufen werben. 

(Sine foli^e regebn&fige (Hmoirteng m &tft{Mmunfleit 
onf bie Cberflft^e bed gefltanbed toiib nur an ber OberfKi^e 
»on SBüflen beobachtet, w^elc^e mit I eicf)tbeit)eglic^em 
©anbe bebecft fmb. auögebel^ntefte S3eif))iel bietet in 

Mefer 8e|iel^g bie @a|iara bor. S)er 9lorbo{i)>a{fat, toel(^ 
Itter gtti^e toel^t^ treibt ben 6anb fortloAl^renb, tocmt 

2Z* 
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lind^ longfam, »on Dften naä^ Söc^en iDciter. ^Da^cr fmb bie 
JNfHk^ 5{;^e ber offifonifi^tt SBftfle am faiiM<^|)itt, ivA^ 
foib an VjßNm tpffd^en Aibe bcr nacfle, m 6aiib en^iMe 

gel« ibrcn Soben bilbet. 2)at)er fmb glüjfc, tt)clcf)e ftc^ fonjl 
in bad atlanttfc^e !0{eer ergojfeit Ratten , \>on ber ^eeredfit^ 
iMfil^ ben foitr&tfenbeti 6atib Mbr&ngt »otbeti tmb »erttmit 
f ie^t itt ber Sipe. Ob 1^ bciDol^nte, an Segetatfmt rel<|e 
©egcnbcn aUmä^lig in @anbtt>üficn iDcrtvanbelt »orbcn ftnb, 
'Xäft fi(^ nic^t entfc^etben; aQe $ermut()un9en, m\d)t über bie 
frfi^eiett dnfi&nbe ber BcS^axa aufge^ worben iinb, nt^ 
^ |u ((^»ai^ent ^Bnuibe. Wer in anbem 0egenben fhb in 
^^i^WftWer 3eit grope g[üfe bnrc^ fortrftdenben 6anb loon 
il^rem Saufe abgclenft ober t^oUig abgebämmt unb fruchtbare 
Sanbfc^aften in öbe @anbtt)üften umgewonbelt tvorbcn. 2)er 
:0r0pe Ifami ober i}nt«, iDet«^ jiebt in bad ffibUc^e ^be M 
fbolfee'^ fid) an^m&nbet, floß ein^ jum ^^eile ober gan) M 
laöpifcfee Wim] ber 6anb, mid^tx nac^ 9*lorboften im tura*' 
nifd^en Sieflanbe fid^ ausbreitete , i^ot i^n )Don feiner früheren 
JRftnbnng ^ndtd^efi^ben. 9lber ni^t nnr im äiiefknbe m 
Snran bewegt ber 6anb, bnrdb SufitflrSmnngen aufgeregt, 
»Ott 2Beften na(^ Dften weiter ; nic^t nur l^ier bat er Slüffc 
pgebÄmmt unb blü^enbe @tfibte in vereinzelte Dafcn i^rnjautf 
belt^ fonbern au(^ bae $(atean ^on 3ran bietet ret^i(^e ^3ei« 
^efe bon ben ffianbenmgen be6 äB&flenfanbe^ bar; ani^bort 
üegen reiche Sonbfiric^e wtb wOreiibe Stfibte j[e(t unter bem 
Sottbe begraben. 

^enn bie ^eered{lr5mungen f(^on hinter ben @trömungei| 
Im 9m\j(iffixt mit an «n^be^inme nnb ffiii&mg ^tOO^ 
tMkn, fo läft ftc^ bie Sctoegung bed 6anbe0, toet<^ ekn 
bef(^tieben tt>urbe, mit jenen Strömungen gar ni^t t>ergleic^en. 
.2)ie geringe Verbreitung be6 $^&nomened weidt ben SEBonbe^ 
Ynttgen be6 glugfonbed ein gan^ (oMed Snkreffe anj nnb WÜ 
ber gfoOi«!^ ttit M f^tt, fis^ iiii^t allgemeine (Bnfl&ffe, 
AStte obetfBArme/ geu(^tigfe{t ober Srotfen^eit^ fonbern nur 
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M< üs^ffiimU^ IMm^i^fftO^^, bar BRongeC aller 8e^ 
(etotlon pflanzt ftc6 m bem einen fünfte aum anbera fort.* 

9J?it bem legten (Sffefte ber ^uftftromungeii fiub tt)ir t)on ein« 
ber mnfaffenb(len (Sifi^emungen. einer (e()c befc^ränften J^wt 
ibgegiegeit 

6^ ifi »or Wim ber m&c^Hge (Sinflufl ber ffiArme, toefc^ 
unmittelbar bie Strömungen beö !^uftfreifed unb burc5 biefe 
mittelbar bie Strömungen beö SDJeere^ erzeugt. Umgefe^rt be* 
toirfett Sufti» unb aReere^^^me tt^ieberum min0^ eine Ser« 
iabersrng ber Sem))erat]irm, eine Ibidgleid^g ber (Srtreme 
jwifc^en $o(en wnb Sfeqiiator, 33er9e6f)o^eii unb fl^eere^ober^ 
päct)e. 5tber eö gibt noc^ anbere ©egenfäfte an ber ©rbobcr^ 
flä(^e, welche jmar nic^t auf bie Sltmofp^äre, aber auf bie 
<9e«9&(fer ber (Sr be betoeAetib eimoirfen, unb bin«>iebentm felb|l 
biir<$ bie SetDegwigeit ber trobfbar^üfitgen ^üOe efofgermafmi 
»ertt)if(^t n?erben. 33on ben ^^ö^en ber ©ebirgc pr^cn Duellen 
unb S3äc^e ^erabj fie fammeln fic^ ^u glüffen unb ftrömen 
inbii(^ ben Speeren ^u, n^elcbe bie tief^ JDrte ber ^rbobei» 
ft^t erf&Oen. S)ad ®efe| bet 6<^toete iidttgt Ue betDeg^ 
liefen ©emäffer, bie liefen ju fut^en; unb tt)Äbte»b bie ®tsf 
njäjfer idou beu l)öc^flen ©ebirgeu jum SWeereögrunbe l)erab# 
eilen, gleichen fie bie ©r^jebungen auö, welche an ber ©rbobeiiF 
fAä^ i^ren Sauf oerontaft unb begrftnit l^en. 3n bei 
SReeren bringt bie @(^ii>erfraft; fofern {te i»om SRonbe <m$ onf 
bie (5rbe einwirft, iljre (Sffefte unter ber gorm ber (Sbbe unb 
glut^ l)erüür (S. 31). (S^ ifl ni^t möglich, bie ^l^eorie 
Wcfer ^rfc^einung bier in Mr^ au entroi^eln^ aber fo t)ie( 
mag boc^ ern>ft^nt vm^tn, baf bag SReer fi(| )u S^ut^v^eficii 
immer an benienigen &tUtn ergebt, n>elc^e ft^ in ber groften 
SDionbnö^e ober in ber größten 3J?onbfeme befinben. Da nun 
ber 3Jionb feine fc^einbare tägliche Umbrebung um bie @rbe 
in 25 @tttnben ^^oOenbet, fb tritt in biefec d^it as^eimal $(ut| 
mb bastt>ifc^en atoeimal (Sbbe ein. S)er gen)altige unb immer 
U)ieber^olte Stop ber glut^tioeKen aertriimmert bie 3)2eere^liiften5 
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ato bie ghttljf kvirft au(^ (Bejleindmaffen and unb tr&gt baburc^ 
inr Scrgf S^entitg ber Mflen M. glutl^ ntib (Ebbe gleicben, tt>{e 

bie ©ctücgungcit ber füf en ©ewäffcr, »fclfac^ bie fc^roffen ®e* 
genfÄJe ber ^o^en unb %k\m ber (^rbobetfidctje au6. 

^^emifc^c 5^roce|fe, t)oii Welchen in bem folgenbrn Kapitel 
bie 9tebe fein tptrb, ^eitdimmern in 93e(binbung mit bev mec^cu 
idf^en iSeioaft bee ou^ ber Ktmofpl^&re l^erabflür^enben Siegen« 
bie Dberflac^e ber unbebecffen ©efteine. S3or Mm finb e« 
bi? ^o^en ber ©ebirge, ml^c ben ^erftorcnbcn ®ea>a(tcn nacfte 
@ejieindoberP&(^en barbieten, ^on ben $lb!)ängen ber ©ebirge 
fOraen gtof e nnb fteine Stümmer auf ben ®runb ber %f^it 
Ijimhf unb »erben l^ler ununterbnx^en ober tjorfibergel^enb m 
Pie^enben ©ewöffern aufgenommen unb fortgeriffen. 3Bo bann 
SÖÄc^e unb glüf[e mit größerer ©efc^tvinbigfeit fi(^ fortbe^vegcn, 
aeftr&mment fie (e(b^ i^r ^ett, unb fitgen ben ©eröUen, tt^elc^e 
fie loon »eiteriger mit ft(^ f&l^ren, anbere, neugebilbete l^inan. 
Slber ntc^t alle biefe ©efteinötrfimmer gelangen mit ben gtfiffen 
bie ju il)rer 5lu0münbung tu ?fJ?ccrcöbccfen; fcnberu ein größerer 
ober tteinerer %f)til berfelben mxt> tum bcu glüffen an Der* 
ff^iebenen SteUen i^red Saufe« abgefeet. giitffe, loe^e w>tt 
^od)gebirgen entfpringen, t)abett im oberflen 32^ei(e il^re« Saufe« 
mit bem ftdrfflen gatte unb mit ber groj^ten ©efc^winbfgfeit 
i^rcr 8etveguttg ouc^ bie größte ^raft im gortrci^eu fc^tverer 
0e|leutetdtmmer. «ber »enn jie au« ben Vorgebirgen ^er* 
austreten, i^erTongfamt ft* i^ir Sauf, urtb bie fc^werpen (St^ 
fc^iebe, fott)eit fie nic^t im cberfien Jl^eite fc^on abgefegt ftnb, 
bleiben jeßt am Sflanbe ober im S3ette bee g(uf[e6 liegen. 3m 
mittleren Saufe be« gluffeö fefeen fi(^ me^^r unb mel)r bie 
f^iebe von mittlerer ®rofle ab^ unb toenn ber Siuf in ben 
SRiebcrungen anf ommt, wie fie in ben SWeberlanben unb Unter* 
ögv^pten ben 5Rt)eiu unb ^il ^ox iijxtv !D?ünbung aufnehmen, 
fo iji im gtuffe faum etwaö 5Iubereä ^on ^Irümmern übrig 
geblieben, al« i^re leii^te^e ^rt, @anb, ©taub unb ecflamm. 
Kuf biefe SBeife toerben bie Srfimmergefteine t>on iihfitn mit 
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Iftngerem ^ottfe je nacf) (Brofe unb (Bernte audgefonbert; bte 
ici(^te{ieii Ümieit jic^ ftberatt abfe|fii; oberil^v Hbfal loiibbix^ 
itm fo fibemiegenber, je me^r man {t(^ ber SSfinbun^ nA^l 

2)ic 3crP5rung, mclcf^e bie ©ewäffer bed gcpiaubeö an^ 
richten, it)irb bei ^oc^öetDaffern, bei Ucberft^toemmungen oft 
beobac^et^ aber an einselnen Stetten ftnbet eine banernbe ^h* 
nü(ntt9 be0 glnpbetted flatt, unb ber 6ffeft f)>rin9t bann beut« 
lieber {n bfe SCugen. IDa^in gel^oren befonberd bic 6trom* 
fc^ncHen imb bie 2B äff er fälle groger nnb Heiner glüffe. 
2)er JH^emfall bei 6ci^aPaufen erleibet burc^ bie fortbauembe 
Sertrümmerung ber Seifen feinet lOetteO eine snnel^menbe, mer& 
Uä^t S^ermfnbemng feiner $5be; n>enn, n>{e ft(^ mit SefHmmt^ 
\)dt öoraiiöfe^en (äpt, auc^ ber mittlere, f)5d}fte gelfen bc6 gaUed 
iufammenftür^t, fo gel^t ber gan^e Oi^eiiifaü in eine blofe @trom« 
fc^nette über. 

3n i»ie( grof erem SRaaf flabe ii>ieber^oIt it(^ bad $^ano' 

men an bem mftdE)tigen, 150 gug l^o^en gaUebe^ Siiagara. 
2)iefer entfpringt auö bem (Sriefec unb ergießt feine ©etväffcr 
in ben Dntariofce. 5(n ben er^eren biefer @ee'n fc^Iiegt fid) 
ein Ottdgebe^nted, 200 gnf J^o^ed $tateatt an, m^e^ bttr(^ 
eine ^o^e Senaffe ftc^ in bie tiefere (Sbene M £)ntariofee'0 
abruft. 2ßai)rfc^einlic^ ftürjte ber S^^iagara urfprüngtid} am 
9ianbe biefed *piateau'd in bie @bene ^)ina^>, um nac^ einem 
iDeitem $anfe von einer geograp^ifcben ^£fldk ben jDntariofee 
)tt erreichen, ittber ber 9UagarafaQ liegt ie(t mäit mel^r ^ier, 
fonbem 1 Vz ^Reiten l^o^er oben, unb bom gatte M gur Sbene 
bewegt ftd& ber 5^iagara in einer engen 8d}hic{}t jtDifcften l^ol^en 
gelfenufern. Dl)m Steifet f^aben bie genjaltigen SBaffermaffen 
M äi^iagarafatte^ eine fortf^reitenbe B^i^triunmernng be^ f<^ief^ 
tigen ®efleined, n>el<^9 ben Soben bed gattee bitbet, ein 91«^^ 
fifirgen ber barauf ruf)enben ^aifjieinmaffen unb ebenbamit ein 
ununterbrocbene0 3"^^^^^^^^^^*^" galled bewirft; bic enge 
(g^luc^t i)at ber ®trom {ic^ felber audgetieft. @d liegen ^ifio^ 
f{f(^e S^tfac^en mna4^ ber Stiagarafatt in ben (ei^en 
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"okx^iQ ^ai)xm brei^unbert englifcfec gu^ jnrürfgcwlc^en ift. 2)ad 
3ttnt(fipcic^en bauert ununterbrochen fort/ unb brei^igtattfcnb 
Ssifytt tvcfben tta<| Uefem äKoafiflalie ^ttfiit^ (ie bei 9aH 
cm bie Ufer M 6riefee*d/ 4 Wttiltn weit jurürfgegangen iftj 
ge^ntaufenb 3a^re ^at ba6 S»^"^^^^?^^«»^ 5a!le6 t)om 
9^ianbe beö $lateau'ö hi^ ju feiner iejigen (Stelle bebur^ 
Sßenit bev 9iiaearafa0 an bnt Ufcrtt M Sriefce'ö at^tnmt, 
fo vm^ Mefer (angfam ober fc^nett biit<^ had bortiefle 9ett bcd 
Niagara abfliegen. 

3)er 9iiagara bietet für bie Sluötiefung eineö glugbetteö 
bitrc^ bie ®matt bed l^erabfHtr^nben Sßafferd bad grofartig^e 
9eift>{el bar. Vbtt td ifl fel^r not^toenbtg; f)itt fcgleic^ Me 
falfc^e Slnnalf^me ju ertud^nen, alö ob, tvie man früher aUge* 
mein glaubte, alle %\)akx ber (Srbc v>on ben @etx>äffern eingei» 
fd^nitten feien. !Die ti?cfentlicl)e ^iic^tung ber Zl^iütx i^ ni^t 
tm^ bie ®etD&ffer, fonbem burt^ bie Hebungen uiä) @ttM 
fitngen ber feften (Stbrinbe felbfi befHmmt n>otben. biefeit 
Zl)^kxn beilegen ficfj jefit bie 53äcbe unb glüffc, unb fie üer^ 
mögen in untergeorbneter 2Beife bie gorm ber X\)<SLkt )u »er^ 
^tm, ittdbefotibre iffr ^ett au t>ecttefen aiib ^inbemiffe, tDe(<$< 
fl(^ il^rem Saufe entgegenfe^en, n>egstfrilttmett. %m€t (fift ftc^ 
mit ziemlicher (Sicberljeit behaupten, ba^ ber ßrifee in fünftigen 
3eiten burcf) baö 33ett beö 9?iagara abfließen tt)irb. Sle^nlich 
vergalten ftc^ auch anbere @ee^n« ^ber nicht alten 6ee'n fle^t 
baffclbe @(^i(ffa( b«Dor; unb num f^ai anbrerfeitö niä^t bad 
»echt, überall, wo je^t feffelformigc %f)ükx fich fxnben, frühere 
(See'n ju t^ermnthen. (5o ift bie 5?Innahme nicht gehörig be* 
grünbet, bap SSöhmen früher einen großen See gebilbet tjabvj 
unb ebenfo nuif ba^ingeflettt bleiben^ ob Sta^ä^mk einfk ein 
®ee geuoefen fei. 

^ißcnn bie 33ä£l)e unb Slüffe auf ber einen Seite ihr S3ett 
unb Ufer jerftoren, ihren Sauf oeränbern/ ihren ©runb üer^ 
tiefen, fo fe^en (ie <ntf ber anbern (Seite il^re Sritmmer an 
i»erf(^{ebenen Stellen ab. 2>ie ®ef4iebe ber 9(()»enPffe gelanges 
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nur ^um Hemeren %^)i\k in bie tieferen ©egenben \)\nah ; benn 
fbtge um hU dc^irgMafTe bcr &!^miim!iptn befinlKR 
eten, in welchen bie ^au^tfacblicfie üJ^a^e be^QkMrgefc^ittM 
ficfc ablagert. J^oct) oben fSubern ficft fc^on einzelne glüffe im 
äürc^cr, 33iertt>albitätter, ^ll^uner (See } am 9lanbe ber 6c6tt)ei| 
über fe^t ber Ot^etn im Sobenfee, bie ^Rf)om im ®enferfec> 
ber Sef{iti im Sago SRagglofe bie fSRtf^x^l iinb indbefonbere 
bie größeren mittleren feiner ^efc^iebe a(. 3)er gleiche 
Slbfaö finbet überall Patt, tt)o größere, bcfonberö »on @ebir# 
gen fommenbe gliilJe burcl) €ee'n ftrömen. 2Öo bie giüffe ein* 
treten, ^ft ber Schutt |tt ^oben nnb erl^&^t me^r unb me|^r 
ben »oben M ®ee*g. (S$ l&ft fid^ bie mo^üd^Uii ni(^t an0# 
[erliefen, baß fclbft größere (See'n bmr(5 folc^e 5lbfd$e einmal 
ondgefüUt tverben; aber 3. S3. beim ©obenfee ober ©enferfee 
loiirbe ba^u ein überaus langer S^t^^um not^ig fein. 3n Ikiß 
nerem äRaa^e aber, an einzelnen $nnften größerer €ee*n I&ft 
fi(^ eine folc^e Sln^füttung wol)l beobachten. @o foff beriOrt 
!ßro\?aUaiö frül)er ein ^afen beö ©enferfee'^, in ber ^^l)t ber 
di^onemünbung gemefen fein; aber ie^t liegt er in golge ber 
^nfc^wemmungen ber 9l^one eine Siene t^om Ufer entfernt $ fo 
ll^aben bie fibba unb SRera ben oberen S^eU be^ Somerfee'g 
fajl ganj aiiößcfiiUt. 

SQ3aö \)kx bie Xiefe ber @ee'n f&r ben Slbfa^ ber ®e* 
fc^iebe leifiet, bad t^ut im unterjlen Saufe größerer glitffe 
ilire .attferfl geringe ®efc^«oinbigfeit. S)er ber $0, ber 

ber ^ifftftppr fe^en in ben 9lieberungen; bur(^ toelt^e 
fie jule^t ftrömen, einen Xl)eil i^rer feinden, fiaubartigen @e^ 
f(^iebe ab. 60 fommt e?, baß biefe gliijTe, ftatt i^r S3ett 
bertiefen, im nnterßen Zf^Ut if^re^ i^fe« iBett er^o^en. 
SHe n&c^ße golge biefer (Sr^d^ung ifl, ba^ bie glitffe in ben 
^IJieberungen nac^ längerer ober fürjerer 3^^^ ^^^^^ '^wf 
dnbern, baö er^oljte S3ett tjerlaffen, unb in bem nebenliegenben, 
tieferen Sanbe eine neue 9li(^tung einfc^lagen. @o lief ber $0 
flA^er btel fitbUc^er, am gnfe bei 9))enninenf aber ie miäft 
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6(^utt er l^erabfü^te unb in feinem Sette ablagerte, beflo 
weiter rikfte er i9om Oe^irge m%, Un pffeneren, norbUt^c» 
@egenben l^iii. 

iDann \)eran(a^t bie (Sr^ö^ung bed S3ette^ bei jebem Steigeti 
beögluffe^ au6i3ebd)ntc Ucberfc^ttjeminungcn; alö S3cifpie( I)icfür 
mag ba6 untere, jtvnfc^en ben 5lrmcn bed iDeUa'^ eingefc^Ioffene 
StUt^ot geniiden. äBo fol(^e lUberf<^M>emiiiimgeti iM>rfoiiiiiicit/ 
hlüht bie Srl^ö^ung burc^ feine ®efle{nd(rftmmer nic^t auf ba9 
glu^bett befcferÄnft; baö gan^e jtvifc^enliegenbe !2anb bel)ä(t, 
tt>enii bie oii6gctretcnen @ctt)5fl[er tjertrocfneu ober ablaufen, 
eine frifc^e ^edfe ))on fruchtbarem ^obeu^ bad £anb toäd)M in 
bie 2)ide mit ber SBieber^oIung ber Ueberfc^koemmungen. !ttaii 
fßt inbef auf biefen 9ht(en in ben meiflen gtußniebentngen 
»erjic^tet , tveil bie Uebcrfc^wemmungcu baneben ben menfc^^ 
liefen 2Bol)nungen unb ben gelbern mancbcrlci 9kd)t^ci( biingcn. 
IDa^er ^at man ben Statin, ben $o unb t^ei(n>eife anc^ ben 
SRiffi|ip|»i mit 2)Smmen eingefaft, ml^t bie ®tr5me an bei 
SerAnbentng il)red Setted unb on bem Uebertreten ^6er i^re 
Ufer I^inbern. §(ber n)o ber fcitlid}e Stbflug ber ©ewäffer ganj 
fe^lt, ba er()öt)t fidi) baö SBett ber glüffe unt^er^ättnipmÄpig, 
unb bad ^koifd^enliegenbe Sonb nimmt nic^t in gleichem SRoaf e 
an ^o^e )u. S>a^er liegen nic^t Mo« bie S)ftmme, fottbem 
au(fc ber ®runb M 9if)eineö unb be6 fßo'ö an t^ielen ©teflen 
I)ü^er ald bie umgcbenben Ebenen j baö 33ett beö $o'ö liegt 
i^ö^er aid bie i^iiufer m gerrara. SBo bal^er glüffe in ^ie^ 
benmgen atoifi^en 2)Ammen laufen, ^eigt mit ber SAnge bec 
3eit bie ®efal)r ber Ueberfc^tDemmung, unb bie @r]^a(tung ber 
il)amme »erlangt immer neuen, f^eigcnben §(ufn)anb. 

(Snblic^, wenn bie glüffe fic^ in bad 3)ker ergießen, 
führen f!e nocb einen grof eren ober fletneren Zfitil i^m &u 
fi^iebe mit fi<^. 3e I&nger ber Sauf ber glüffe^ je langfamer 
er om 8nbe war, je mel^r er burc^ @ee*n unterbrochen würbe, 
befto ioeniger ©eftein^triimmer tragen bie glüffe bi^3 jum ?0?eere, 
unb befto fetner, ftoubA^nlic^er fmb biefe le^en, ab^ 
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gefefften Skfc^iebe. glüffe, ml^e an Ueberft^toeinmitng be6 
Sanbee bur4 ^Amme ml^nbnt toeiben , fü^)ren bem Witm 
m^x ®t\d}kU ju, alö fe(cf)e, bie unge^inbert über iljre Ufer 
treten; bcr erjiere gaü tritt beim $o, ber jwcite beim 9iil 
fe^r beittU(^ ein. Ungemeinen Idpt jici^ nun feinedio^egd 
be^tveifetn, bap bie Qkf^iebe, mt^t t>on ben Slüffen bem 
Wlmt ^ugefüi^rt tverbeit; ben ©runb bcr SRcere, befonber« in 
ber 5Rä^c ber .^üflen, cr^ö^en. Slber ed fehlen burc^auö alle 
$bi|^a(td))unfte, um über ba6 ^aap biefer (Sr^^o^ung im 
gemeinen nnb ®ropen eine Serrnnt^ung an^f^^rec^en in fönnen. 
fBa^ im Singelnen ^ur 8eobad)tung gefommen i^, fonn erfl 
bann gef)ürig beurt^elU tt>erben, u>enn bic 2Öirfungen bed 
3)Uere0 auf bie lüften erörtert worben fmb. 

^ie Sronbung, welche an bie iftiijlen atter ^eere an* 
fleugt, untemül^rt aamSl^lig ble itüflenrOnber, nnb {e toeic^et 
bo« ©ef^ein, je ftdrfer bic SBranbung ift, beflo rafc^cr prjett 
bic Jlüftcu jufammcn. ©rope Saubftrictjc fmb auf biefe SSeifc 
bie 33eute bcr 9Jieere6^t)elIen geu>orbcn. (So würbe »om ^a^^xt 
1277 bid )um 3al^r 1539 am ^udfiuffe ber @m« burdi wit^ 
ber^otte ^nbrüc^e M !Reere6 atrmöl)liß ber 2>onart gebilbet; 
jur ^üt feiner wciteften 5luöbel)uung umfaßte biefcr 6 Dua* 
bratmeilen; aber ein ill^cil beffelben ift fc^on jefet toicbcr burc^ 
neue ^bf&^e audgefttUt 6o biibete ber Sut^ber 3^^ urf))ritng^ 
nur eine ^nfommlung i»on f&^en, au0 bem St^eine au^eo 
tretencn ©ctüÄffern; aber »fl^renb be6 13. 3a^rl)unberte burc^^ 
bracfi baö 5)?eer ben @aum M geftlanbeö, unb t^erwanbeltc 
ben 6cc in einen großen SReerbufen. Diefe S3eifpicU lönnten 
(eii^t bur(^ anbere, t»on ben Mfc^ieben^ ^fien hergenommene 
vermehrt mrben. Uber ba9 Vngeffi^rte bemidt fc^on )ur ®e^ 
nügc, n)ic ba6 !9?ccr bic Äüfien jertrümmert. 5luc^ btefc, t>wn 
5D?eerc felbft gebilbeten ilrümmcr fmfen in ben @runb beö 
^tm^ hinab unb Moien fur (Sihd^ung M SKeeredbobcn^ 
aber einen berfelben tt»hfi ba6 BReer iDfeber an feinen 
Äüjlcn aue. 
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Söcnn bic Söellen ^oc^ geJ)cn, mm fie \?on (Stürmen 
^eftiQ bewegt tt>erben, fo tt)ü^Un jtc beu älieereögrunb auf unb 
hiUäm {id^ mit ®aii^ ober ffiitm @ef(^ebetu ^ebetfea 9c 
tKUiit toft^rcnb il^red l^oc^fleit 6tai«bed ßot^e S&fMtMt, fa 
Plereit fie ^ieJ)er bie ©efc^iebe mit f4 Mttb fe^en fic, tt>ci« 
jie fic^ »ieber luihäikf^tn, auf bem »ertafTenen S3oben ab. 5luf 
biefeäßeife eiüfiel^en an allen lüften ©efc^iebe^ unb 6anb* 
hhnU*f ahtt i||re gönn imb i^rt (Siciiiena loiib biurc^ mf^ici' 
bene Um|lftiibe ^eUitgi 9(n Dielen fünften reigeit nac^folgenbe 
SBellen tpieber bie S3änfe tveg, bie t?on früheren SÖBetten ge^ 
bübet mareuj an anberen Drtcn i|i ber S3eftanb ber 33önFe ge^ 
liefert. !Da0 eine ^al »>erben bie 8än!e mei^d ))om Beetee 
iebedt} anbte SRale erreiAeit fie eine ^^e, oeI(^e (te iiber 
bie gewöhnliche ^o^e ber fReere0ttH>oen emporhebt ftifb 
befonberö bie bleibenben, über ben Sfieereßfpicßcl erhobenen 
S35nfe, n^etc^e ^tx eine »eitere ^Betrachtung t)erbienen. 6ie 
fUKen eine ^likit bar, loelt^ bad SD^eer (elbfl feine« SSof^ 
bringen gegen bod gejlianb hin fe(t mib nur bei fehr h^hes 
gluthen überfchreitet. 6ie bi(ben fich entweber auf ber ,^|le 
bed Sejilanbed felber aud> ober entftehen fte, tvenn ba6 ^D'^eer 
eine geringe ^iefe f^oi, in einiger Entfernung von ben itiiflen. 
dl^re gorm ift gleichartig , {ä^v^oA gefrihmnt SBenn 6anb 
i^ren hauptföcblichen SBefianbtheit borflellt, fo »erben fie o» 
2)üneii bqeic^net; bie nieberlänbifche ^üf^e bietet ein nahe«* 
(iegenbed unb grogartiged ^eifpiel ber ^Dünenbilbung bar. $on 
^efi^iebebAnfeu hingegeu/ voeiche fich atoiur ba mtb bort bem 
gefilonbe onfthtief en, aber bo(h and be« SReere felbfl ^(h ei* 
heben, mögen t?orerft nur bie frifcfte unb bie fnrif<he 9Zehrung 
€rtt)Sh"^ »erben, »elc^e fchmale l^aubjungcn baö frifche unb 
bod furifche ^aff oon ber Dftfee trennen. 

Ueberau mm, too 3)imett ober SHnfe m gr^fercn @f fd^e^ 
ben ft(h quer i»or ber 9)9iknbung größerer glüffe ok« bem loeiiig 
tiefen 3J?eereögmnbe erheben, mantajfen fie 3)eltabi(bungen. 
Unteräg9))ten, bie ^ieberlanbe, bie ^itnbungenbed jßo unb be^ 
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amfßftWi f^Qbm ffir bie (^f(^i(^te bicfer Silbititsen bie befielt 
9ni^ait$pmiht gegeben. 3w<f<^ ^ Sefllanbe unb ber 9axä, 

welche bem gluffe nur burc^ einige !0?ünbungen bcn SCudtritt 
gemS^rt , liegen Sagunen, Slnfammlungcn \>on fügem, bisweilen 
aud) t>on gefallenem SBaffer; bie !^agunen von Senebig, bie 
gref en Seen Woreotid, fbvtxM unb ÜRenaafel^ , mld^ in ber 
9t4l^e ber Stftmünibitngen liegen, gefroren in biefe jHaffen. Sui 
I^aufe ber 3aJ)r{}imberte fc^eu bie glüffe, tt?5()renb fte bur(^ 
bie 2a(jinien firomen, me^^r unb mef^r @(^Iainm unb ©efcfciebe 
ob. fDer SDkeredboben er^bt ji«^ ^ier, nnb t>om Sanbe be^ 
Sefitanbed and fleigt er a0m&|ng über ben SteereefptegeC 
empor. SGBo Lagunen toaren, entfielt fru<^tbare0 unb betDo^n* 
bare« Sanb; ber ßwifc^enraum jtt>ifc^en bem geftlanbe unb ben 
»orliegenben S3änfen wirb enblic^ t^odftanbig aufgefüllt. Stuf 
biefe ffieife ^K^^en ft<^ bie S^erlonbe j^finter ben fc^iibenbei 
IBftQett i^rer 3)finen one ben Kbf&(en bed W^ned rnib ber 
6ct)e[be gebilbet ; fo ifl Unteräg^pten entftanben ; fo liegt 5(bria, 
mtc^ed in alten ^titin ein ^a^m toax, je^t 60,000 Sup ))om 
SRcere entfernt, am SBeflranbe ber ))om $o andgef&aten fioß 
gunen; fb toiib einfl tn^ Senebtg <ntf|6ren, von Sagnnen ein« 
gef(^(offen ju fein, unb bem gefilanbe ange^5ren. 

2)ie !DeItabi(bungen i^erbanfen bemnar^ i^ren Urfprung 
leinefweg«, \m man noc^ ^Äuflg glaubt, nur ben Slbfü^en 
ber giufgefibiebe anf bem ßai^ett äüleere^boben in ber S^AI^e 
ber Mfien; fonbem fie bebürfeu ^u i^rem Cntfle^en notl^en^ 
big bie Slnwefenl^eit jener 6anb^ ober ©efc^iebebSnfe, tt)elc^e 
\)om SJieere felbfl gebilbet finb unb ben rul^igen SJbfafe ber 
ftttpgefc^iebe mdgUc^ mad^n. (Srfl wo auf biefe SBeife ^e(t<U 
Mbnntett im Sange ibib, greifest bie «bf3(^ ber güfic 
l»ei(en an il^rer ^auptmftnbung über ben 3)amm l^inan«, toeld^ 
ba6 Gebiet M Sluffef t)om ^ecreögebiet getrennt l)atte. 3)(e 
SKeberlonbe bictcti l)iet3on fein SBeifpiel bar. SJber bie Wt&rvf 
bmtg be6 $o i|l auffadenb über ben begrün^enben 2)amm <»# 
fltcif ^(wagerüdt^ moit (ringt biefe Sigentpmlid^feit mil bet 
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ßüib&mmiing beö $o in ^Bejicl^ung; bie große Spenge »on 
®(f(^ieben, welche baburc^ innerl)a(b ber Ufer bed g(uf]ed bleibt, 
»ormitteU an Uc Waibm% eine raf<^e Si^o^ung bed 9]9eer«d# 
]fteben0. 9^o(^ auffaOenbec ragt ^ie SUbibung M 9)}ifrtfn>pi 
ind ?Weer l)inein; aber ^ier finb ed namentlich bie äal}l(ofen 
SBaumP&mme, bie »om ^DJiffifippi ^erabgefü^rt tt)etben unb mit 
ben ®ef(^ieben bee S^ffe^ ft^ anfangt ^ bett^eglu^en »n^ 
bann an fefkn H^f&j^en mbinben. 

SHe fBilbungen ber IDeCta finb an mel^reren !ßnnften^ hu 
fonberö in bcn ^^ieberlanbcu unb in Unteräg^^pten, für bie S^lie* 
berlajfungen unb bie Kultur ber ^^^enfc^en t)on grofer $ebeu^ 
tttttg getD^en. ®egenüber Don ben Seeintr&c^tignngen 
gefllanbeg bttt(^ ffif e @m^tt unb SOteere fitUm fie bag grof # 
artigfle SBac^dt^um ber gejilftnber auf Sofien ber SReercöberfen 
bar. 5lber ii)re ©rfc^einung ift boc^ immer nur eine befd^ranfte. 
Sßad bad ge(ilanb burc^ bie @en>öffer verliert, bient jum größten 
ll^eile nw^ bogn, ben ^oben ber ginffe, bec @ee*n unb äf^eere 
um etvoag an erl()o^en. Sngbefon^tre fd^etnen bie Vertiefungen 
bee 3J?eereögrunbeö burc^ bie ©efc^iebe, ipelc^e baö 9)?eer felbjl 
an ben Mften (o6reift, ober welche bie glüffe bem 9)?eere ^u^ 
fu^ren^ einigermaßen ausgeglichen au toerben. @o koeit man 
ben iO^eereggrunb fennt, f(^eint er, loenigfleng fem i^on ben 
Jollen, giemlich fla4 unb horizontal gu fein. 

!Die SSeränberungen, welche füße ©eträffer unb Tlcm an 
ber ©efialt ber feflen ^rbfruße her))orbringen; reichen ^toat nicht 
^in# große (Erhebungen unb iBertiefungen i»&ttig an tmrkoifchen. 
ftter bie fc^roffe^en @bi^ ber ®ebirge toetben bnrd( bie 8in# 
tiriifttng ber @emS{fer gebro^en unb gertriimmert, bie größten 
^liefen ber 9)?eere burch Slbfaft ton ©efchiebcn auögefüUt, über^ 
l^aupt alfo bie fch&rffien ©egenfäfee »on $och unb ilief ge* 
ittilbeit Unb ^ier koAren it^i no(^ bieienigen gAUe an tmU^vm, 
m ol^ne birdfte Cinmirfung von eemftffem SÜ^eile ber (Sib^ 
rinbe au6 ber $5he in bie ^liefe h«rcl^>ftü^3en. !DaS furcht^ 
(arße ^eifpiel xoixUi<ijii Sergftiira^ .Sataftrophe/ 
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^ mläit im ä^tt 1806 bad S)off (^Oxm am gttfic M 
[Rigt t)erf(^fiHft nmtbe; auf einer tl^nreic^en, burc^ ^efiigett 
Siegen erweichten ©anbfleinft^^tc gleitete ein mfic^tigeö Säger 
»Ott KagelfluJ) 3000 guf tief ind ilJjal Ijinab. 5(ef)nri(^e 9iut^ 
((^gett trifft matt tti(^t feiten an ®efieinf(^i(^teti )>on geringerer 
Ifodbe^nnng; aber in ber leidigen Drbnnng ber 2)inge treten 
pc nic^t ald eine iimfaffenbe, in ben 3wfamme«^ang be« Oonaen 
eingreifenbe ©rfctetnung viuf. 3ßic6tiger ifi e^, bie regelmäßigen 
SÖettjegungen jener (SiömajTcn erörtern, welche burc^ ii)xt 
flänbtgfeit fi4 t)ieime6r ben fejien Stkpm, M ben @eiiD&ffem 
ber (SiboberfiAc^e anf(^(iffen. 3)ie Oen)egungen ber ®Cetfd^er 
|lnb in ncucfter 3^i^ ber ©cßeiiftanb ber grünblicfcftert Untere 
fuc^ungen unb ^ugleic^ ber ^udgang^))un!t toeitgreifenber geo^ 
logif(^er S^eorieen gemorben. 

3tt {enen (Bebirgen, ml^e/ mie bie 9iiptn, m&c^tige 9(n^ 
famminngen tm eiüigem ©(^nee auf ifiren ^o^en tragen, flürjt 
ein %\}txi btefer Sc^neemajTen , namentlich im grü^Iing unb 
Sommer, in bie oberßen 5Infänge ber ^C(i)i\)^kx ^)\nah. Jr)ier 
f(^()t ber ®(^nee I90l^( t^eilkveife burc^ bie (Sintoirfung ber 
^nnenflrahlen; aber loiet 6<$nee bleibt nngefchmol^en nnb 
tt?irb nur in feiner p^^ftfatifchen tBefcbaffen^eit allmöl)lig 
änbert. 2)aö ©c^neenjaffer, iDelc^ed ftc^ an ber £)berfI5che ge* 
Gilbet ^atte, ftcf^rt in bie S^ifc^^nr&ume M 6(^nee'd hinab, 
nnb inbem ed l^ier anf^ Stene gefriert, bereinigt ed bie %lcdm 
M @(hnee'^ ivi feinen JHmem; man nennt biefe feinfSmige 
5ö?affe ben girn. Sfflit ber 33ilbung bed girneö h^ben bie 
^(hneemaffen an innerem ßufammen^^ang gemonnen unb treten 
ie^ oi^ ein @anae^ auf; jte fangen an, ii<^ anf.i|frer Untere 
läge fort)ubett)egen. S)k ®en>Sffer nftmlid^, iDelc^e bem oBer# 
flächlichen (Schmeljen ber ©chneemaffen ihren Urfprung t>er* 
banfcn, fuifen theiltt)eife burch bie ganje SJ^affe be0 girneö hin^ 
burch, unb lorfern, inbem fle auf ber fefien Unterlage weiter 
füef en, ben Suf^unmenl^ang }lDif(^en iener äRaffe unb bem ®e# 
^ein, auf toelchem fte rul^t 3)a nun ber ®runb ber ^0($^ 
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tl^dler me{|r ober noemgec geneigt ifl, fo gleitet bie girnmoffe 
(mf il^m Unteftoge Urngfam i^alabw&rte$ il^e eigene @<^ioere 
(ringt ein baureife« Stutfc^en berfe((en l^en^or. 

SQBa^rcnb biefeö SlbwSrtdgleitcnd ^erSnbert bergirn fort* 
»d^renb feine 33efctaffeu^cit iDaö an^altenbe @c^melien ber 
iDt€c^4e, ba0 ^inabftnfett bed entßmibenen SBafferd ia bie 
SJU^, ba0 SBiebergefrieren beffdbeit Ui beit Sw^t^enrAnmen 
ber Horner bed girned laffen ba6 gimeid atlmÄ^lig fefler inib 
jufammen!)än9cnber ttjcrben. 2)a6 eigentliche ©Ictfc^erciö, 
U)elc^ed auf biefe ^etfe entfielt, wirb ittbe$ bem gemö^ultc^en 
<Hfe nie )>5Qig g(ei(^) ed eiinnert immer noi^ an feinen Ur# 
f^mng bur^ feine größere fßorofitSt nnb geringere 2)nr(^fl0# 
tigfeit. 3e mt^x nun ber ©letfc^er alö ein ©an^eö in bie 
S^iefe rürft, befto meljr jerftüftet er fic^ in feinem Sunern; 
ber eigene Drucf ber @fetfcf)ermafj'e, bte Sufawiinenpreffutt g burc^ 
Serengnngett ber ^&ier, bie (i^imoirfung ber ^ewAffer, toü^ 
jtc^ fortvod^renb an ber OberfIMe bun^ €(^me(5ung bilben, 
aUe biefe mannigfacfjen ©inpüffe bienen baju, bie jufammen* 
^dngenben @(etf(|er ju jerbrec^en, unb i^nen jene unebene, 
gocKge, cft )>l^anta{iifc^e JDberfläc^e geben, toelc^e man mei^ 
flend im unteren ber ®Cetf<^ be^boi^et SDnn^ bie 
mftt fmft tro))f6arfriifrt9ed SBoffer fortn^Al^renb in bie Sliefe 
llinab; eö fammeft ficft ©letfc^erbdcfcen unb lööt, inbcm e0 
bie unterfleu 6c^icf)ten ber @ietf(^er gum ^c^met^en bringt, 
immer me^ ben Snfammenl^ang |U»if(den @ietf<^er unb mt« 
terliegenbem 0eflein. 

60 gleiten bie ©(etfc^er tiefer unb tiefer in bie %\)äia 
ijtxahy ju i^ren 6etten beflnben ficb juie(jt md}t nur grüne 
SKotten, fonbern bebaute, t)on 9Renf(^en bekDo^nte @egenben| 
ba0 untere Qnbe be0 unteren ®rinbe(tt)afbg(etf(^ ßegt nur no«! 
3000 %\i^t fiberbem 9^eeredfpiege(. Wer mit bem ^erabgteittlt 
nimmt bie Sc^meljung be^ ©(etfd^erö ju; enblic^ erl^ätt biefe 
bad unbebingte Uebergetoic^t, unb ber ©letfc^er grdnjt fic^ mit 
einem f{|arfen SRanbe ob, unter toü^iv^ bie ®letf<l^waffa( 



Digitized by Google 



3d3 



l^or^men. 3m felbeti SKaofe, toit bei ®Utf((ec abto&rtf 
Mt, vo/it feftt ntitered (Snbe mgfc^mil^t ^ rfiäm oben nene 

6$nce^ unb girnmaffcn nad). ©Icic^ bcm menfc^licfeen ^lagcl 
^gt auc^ ber @(et[4ia: eine ununterbrochene ^2lbna^me am t)or^ 
ton (Snbe unb ein ununterbroc^ened ^ad^mätn neuer SDtafe 
m leinten, um benSeitufl etfe^en. 3^ed einzelne ^l^eKc^en 
cine^ ©letfc^er^ fegt in einet bepimmten ^dt ben SBeg \Jom 
ober« biö ^um unteren (5nbe jurücf; am Slargletfcfeer j. 33. 
braucht ein fo((6ed ^^ei^en na«^ ^saffta 133 Sa^re jur 
Sonenbuttg fciuee Seged. IDaß biefe Sot tbetoedung ber (BltU 
^tt burc^ bie Stxa^ ber 6i^n>ere, burc^ bod 9eii>f<|t ber 
©letfd^ermaffe felbj^ 9efct)iel}t, ifi \jon ben Scmol)ncrn ber 5((pen^ 
ti^dler löngft geglaubt, aber erjl in neuerer S^it aud) wi ben 
geleierten S^turforfc^ern anerfonnt »orben. Sßie mächtig aber 
jened ®emi(^ iß, ergibt ft<9 aud ben Sere^nungen, tt>el(^e 
am (Sf«meer be^ (S^amounitJ^ale^ t)on (Kljax^tniitx angefteUt 
Würben fmb: bei 5400 guf breite üben je 100 gug l^Änge 
jene^ (Sietfc^ere ben Ungeheuern Dru^ "oon ß% SD^iOionen 
Sentnera anfalle ^inbemiffe gegen bie S^rtbemegung aud. S)ie 
^idPe M Sidmeered tt^rb im IDurc^ft^nttte toenigflend gu 200 
guf gefcf)ä^t; nacf> Slgaffij fmb bie oberen Zl)dU ber gro* 
feren 2UpengIetfcber tvenigPenö 1000 guf bi(f| bie ß&nge ber 
größeren ^letfc^er beträgt mel^rere Steilen. 

%x einer unb berfelben Stelle reichen bie ®Ietf(^er nic^t 
immer gleich weit au6 ber Diegion beö ewigen (Sc^neeö in tjegeta^ 
tion^rcicbe Z^kx f)crab. 5Bor allem fi-^müjt i^r gu^ ftSrfer \io^fi 
renb ber warmen ^ionate be6 Saljreöj aber auc^ in wärmeren 
SoljfrgAngen weii^en bie @(etf(^er burd^ ba6 ftArfere ®<|melaen 
t^red unteren Slanbed weiter and beri tieferen fünften ber Xf^Mtt 
gurücf. 3m Sldgemeinen riicfen bie ®ktfd)er mit ber Scnfung ber 
(Sc^neelinie, alfo gegen bie $oIe l)in, immer mü^t ^um SKeereö^ 
f)>iegel l^erab^ fi^t guß taucht anlegt im Speere unter. 6o »er^ 
iKdlcn ftc^ bie ®(etf(ber ®i<nbitibA uttb überl^aupt ber n5rb# 
Ifd^en unb (üblichen $olargegenben ber (Srbej fo »er^dU 

I. 23 
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itt (Sttro)>a eilt eitiaiger ®(etf<|ar/ inStomegen unter 67^ tu St 
Wer tii(^t Mod H w> bie €d(neennie fel^t tief, in ber 9l^e 

beö drbbobene Hegt, reichen bie ©Ictfc^er hi^ jur 9J?eeredfläc^e; 
fonbern an ber SBeftfüfte ^on ^atagonicn fommen fo(d)e @let* 
Wer fogar f4on unter 46° 40' f. S3r. tjor. 3« Wefer fdjembaren 
KnomoHe iDirfen t)erf(^iebene UmfiAnbe aufommen. S)et falte, 
9om 6übpo[ fommenbe BO^eeredflrom , n>e((^er bie fSeßfül^e 
©übamerifa'i^ 6erü()rt, ernicbrigt an btefer ^ftflc überl^au^t bie 
3^emperatur3 et bewirft aber inöbefonberc fü^te Pommer. 3« 
ber ^ftiä^t jener ^ße ts^m jic^ l^ol^e, f^neebebecfte ®i)>fel$ 
®(etf(^er stellen fl<9 t>on il^nen, n>fe im ^(^engeMrge, In bte 
%i)likt l^erab; ed fe^)ft aber bie l^o^je @ommertt)Ärme, wel(^e 
ben unteren 9lanb ber fc^tt)ei3er ©tetfc^er tüegfv^militj unb fo 
fommt cd, baß bie ©letfc^ermaffen, o^ne ftc^ Qan^ tJertl^eUt 
)tt ^hm, mit i^rem gu^ no«^ in tiefere (Segenben, hi^ jit 
bem ttol^en Speere l^eraB reichen. So ber gup ber ®letf(^er 
ind Sj'Jeer taucht, ba reifen fic^ i^re unteren %\)ük mit bem 
9^ac^rü(fen neuer ^O^affen tjon 3^i^ ^tit M, unb tverben 
))om Tttm M iene (Siöberge fortgefitl^rt, miä^c in ben $o(ar^ 
meeren mib om^ toeiter I^era6, namentlich an ben Jlütften Keii^ 
' fmiblanbd unb iBabrabord; fo l^Suftg angetroffen werben. 

5Bir »erglic^en bie S3emegungen ber ©(etfc^er mit bem 
^erobgleiten fefler ®ebirgöfc^i(^ten auf einer betuegUc^en Untere 
lage^ btefe feflen C^dmaffen l^aben aber anfeibem eine wichtige 
Sigentl^fimlid^feit mit ben tro)>fbarfluff{gen ®en>äffem ber (Srbe 
gemeinf(^aftK(^: fte bienen, tvie biefe, jum gortfc^affen t)on 
ilrümmern ber ©ebirg 6c] efteine. 3Son ben fteilen 5Ibbac^ungeit 
ber Hochgebirge ftürjcu @cflein6trümmer in gröfjeren ober flei* 
ttcren SKaffen auf bie Dberßdc^e ber ©ietfc^er Ifierab, unb «oerbeit 
von biefen in bie Später i^inabgetragen. $(n ben 9t(litbem ber 
®Ictfd)er, unb ^mx tl^eiB an xl)xm feitfic^cn, tl^eilö befonber6 
an if)rem unteren 9?anbe, fcf)miljt baö ©tetfc^crei^ unb fe^t bie 
l^erabgefü^rten iirümmer ab. 3« beutlic^en Steigen iid)tn 
biefe SlbfA^e an ben (Seiten unb am Suffe ber ®(etf(9et l^iit. 
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^att)>t ie vorgebntngen ifl Sie befld^en and Sonb imb omS 

größeren ober Heineren gelöblocfen. 9)ian ^at i^nen beu S^amen 
SK.oränen gegeben. 2)ie ©eftetne ber 9}^oräueii unterfcfeeiben 
ftc^ in i^rer dufern ®e(ialt tt>efentltc^ i>on ben ®ef(^ieben bet 
WL^tf S^üffe imb SRem; iene {nib f<^atffan(i9^ biefe bitr«| 
bfe OfUoegungen be6 tro^fbarflüfftgen Sßafferd aüfetttg geninbet 
0lur auf i^re Unterlage üben bie ©letfc^er eine SBirfung au^, 
ml(i)i bic abrunbenbc ^raft beö Saffcrö noc^ »eit übertrifft; 

ii»€mif(^ett nti^t nur bie Tanten bec unterliegenbeti ©eßeine, 
fonbem ^e glAtten i^re ganje obere %UL^f imb bie f^orfboi^ 
iigen ^Xrümmer, tt)elcf)e »on ben tieffien @c^ic^ten ber ®(etf(^er 
fortgeführt vrerben, brücfen in bie l)ärteften Unterlagen bei i^ret 
gortben)egun9 bmtlicbe Spinnen utib Surften ein. SEBad l^iec 
im ^semeinen von ben (Sletf^em gefagt <fl, gift anc^ t>oit 
jienen Sidbergen/ toe{(^e {t(^ am Su^e ber polaren, bid ^nm 
SReere reic^enben ©letfc^er loöreifen. 5luf if)rcr Dberflftd^e 
liegen größere unb Heinere ©efteinötrümmer, welche jie m^otu 
^bert M in jene breiten tragen, m bie (Eisberge unter bem 
4Sinfluffe l^ö^erer Sem)>eraiuren ft^melsen^ l^ier ftnfenbieSr&mmer 
<uif ben ©runb bed SWeereö l^inab. 

5)ie Sßic^tigfeit ber ©letfcber ifi nic^t btoö nac^ i^rew 
fittftreten in ber ie|igen £)rbnung ber Dinge p bemeffen. 
ffienn jte ie^t eine merfw&rbige %mx ber tt)&#rigen pfiffe bed 
4lib!9r)>erd bilben, fo toor i^re SSerbreitung in ben früheren 
^erioben ber ^rbbilbnng viel bebeutenber, a(ö fie fic^ jejt bar^ 
fleUt. @d toirb ber ©egenf^anb fp&terer Erörterungen fein, 
ben 3ttfanimen]^ang ber torgefc^i^tlif^en ®Ietf(^er mit ber fr^ 
^eren Sertl^eibing von ^efttonb imb ffiajfer itnb mit bem frl^ 
leeren .^lirna ber (Srbe nac^juweifen. 

3n ber ©d^ilberung ber ^Bewegungen, welche in ber 5ltmo^ 
^l^äre, in ber trot>fbarpf|igen ^üUe unb in ber fefien Siinbe 
fcet (Srbe vor fi(!^ gelten, tourbe mit bem ftiftfreife mib feine« 
Strömungen begonnen. @d toar bie SB&rme, mld^e, von ber 

23* 
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6i)tme audgel()enb, bad fpeciftfc^c @ctt>icf)t Ux ^f)f(^(|teit 
Motte itnb an ber eimit 6teae ein Kuffieigeii, . an ber m^bent 
eis 9titberfiiifen ber 8uft l^emrlrac^te; bur^ We &ttimm^ 

ber SltmofpWte würbe tt>elterl^tn eine Strömung ber ^D^iecre 
enegt. 3)ann folgten jene ^BctDcgungen ber ©emöffer unb ber 
ben>egli(^en ©efteine/ iDek^e unmittelbar aud ber Sc^werfroft^ 
We iMm (firbittittelt>itiifte oitd loirl^/ |u erfldren finb. Wer e^ 
ifl 1100 eine lOett^egung ber fef^en Srbrinbe ermft^nen; m 
tt)elc^er tr>cber bic !^uft noc^ bic @e\t)5ffer ber @rbe, Weber bie 
@c^were noc^ bte 6omienn>4rme einen bireften ^ntl^eil ^aben. 
fflir meinen {ene ^e^nngen unb ©enfungen^ bie man 
l^tQ» langfam tl^9 rafc^, au6 bmtttn Urfa<^en in ber feflen 
Ärufie ber @rbe erfolgen fielet. 

SQ3o (Srb beben in ber Trufte beö (Srbförper^ beobachtet 
töorben ftnb, gingen fie immer x>on (Siticm ^Jß\inHt aud, unb 
fetten M ^on biefem tl^eiid in @iner (inedren Süc^tung, t^eii^ 
jia^renformig nac^ allen €eiten ^in fort SHe eUt ®tein^ n^el^tr 
in fie^)enbeö Söaffer geworfen wirb, 3öeKen erregt, bie ft(^ 
überallhin i^erbreiten (@. 54), fo gei^t eine SßeCfenbewegung ber 
fejien (Srbfrufte i>om 9)^itte[punfte beö (Srbbebenö auö. <BtnU 
nä^t auf bie iixdt, nat^ ti>ei<^er fic^ bie ^(<^ikttemng fort* 
ipflanjt, fc^wingen bie ^c^ic^ten ber (&brittbe bolb auf^ ba!b 
abwärts. 3e mel^r man fic^ »om Urfprunc3e entfernt, bej^o 
geringer wirb bie SBeite ber ©cbwingungen 3 aber auc^ fct)on 
im äJ^ittelpunfte ber ^n)egung fönnen bie SS^etten ber (^b^ 
büße 1^5^ ober nieberer geilen. Sxa eine SRat befi^r Anft 
fi^ bie ©rfc^üttemng auf ein (eii^tee ©raittem bc« 9obfn6 ; 
in anberen gällcn, 3. 93. in ©alabrien, wogte ber (^rbbobett 
fo Patf, baf SBdume mit i^ren Ärone« tJorübergeJ)enb bie dM 
Ux^ttm, baf fte beim ^teberbengen ftd^ mit iffren $fe^ 
tviifelteni unb bad gortfc^^reiten ber (5rf(|ilttemngemeKe im 
Salbe bnr<9 ba6 Arac^en ber brec^enben ^e|)e beutltc^ be^ 
jeic^net würbe. SBie bic ©egcnftänbe, welche auf SßafferweUen 
(«Ikoimmen, auf^ unb nieberßetgen, ^in mib i)u gietlen, fo 
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€r(ei^eti <^b&itbe/ Biamt, mib anbete fefle, mtf ber &Mtt* 

päd^e befinblid^e Mtptt eine mannigfaltige S^erftnbening i^rer 
^age. Seilte (^rbbebcn trcrbcn nur alö fcftwacfccr @tof gcs» 
fü^It$ it)eiterl^m flirren bie genfler, ©eräll^fc^aftett rütfen »om 
Pa(^e ober »)eibfn nmgefiürati fe^ SRouent Mommeti SUffcf 
unb In ben f^^äfftn ®rabat ivuiben btt^enbe &SMt, t9ie 
ßatania, ^araca^, Siffabon, burd& einen 6top, ber wenige ©es» 
funbeii bauerte, plö^licf^ in ^riimmerf)aufeu tjerwanbelt. 

2)ie SS^eüen beö (Srbbebenö fd^reiten mit großer Si^ettig^ 
fett toeiter; fie legen in ber WtixmU fütof btd {leben geosra« 
^l^ifd^e 9l^ef(en surfid 3^re Ku^breitnng ift btötoetkn fd^ 
gering; aber in anbern gällen erftrecfen jre ftc^ über Mume 
t>on ungel)eurer @rö|le. <So n?urbe ba0 ©rbbeben, mld)i^ 
1822 bie ^ße ))on (I^ili erfcbüUerte, in <Sinet m^tm^ 260 
SReifen meit gef)>itrt. 6o betvegte ba0 fiffab^ner Sibbeben 
be6 3al)re0 1755 nl<^ nnr bie ganje p^rendifc^c ^atbinfel, 
fonbcrn aucb bie <Bd}m\i, Dhcxitaiiaif granfreic^, 2)eutf(^(anb, 
bie 6übfpi^e 6fanbinaöienö, ©rogbritannien nnb 3rlanb, Wla^ 
tOh, einen S^eii ber «ereinigten Staaten unb bie üetnen ^ 
tHIen; ber Srfc^itttemng^&eid biefeö @rbbe6en6 nmfa^te einen 
9^aum, welcher ganj (Europa viermal an ®ro^e übertraf. So 
bel)nte fic^ baö (Srbbeben, n?elc^eö ^^albiüia in (S^ili 1839 be^f 
traf, über einen gl&t^enraum 'oon 100 ßängegraben unb 40 
Sreitegraben and. Sei biefer SSerbreitnng feieren {ic^ bie ffietten 
M (Stbbebend im ^m^emeinen n>eber an bie formen bed %tp 
. (anbeö, nocb au baö 2)ajtt)ifc^cntreten "oon 9}?eereöbccfen. 5luc^ 
ber ^^eerc^boben tt)itb erfcbiittert, unb bie äBeUenben)egung bed 
fe^en ®runbed ersengt m&(^tige SO^eeredn>ogen; and bem (Sib^ 
leben folgt ein SReeredbeben. IDIefe ttnabl^ngigfeit ber 
(^ejlalt ber feften (^rbrinbe jeigt fic^ inöbefonbere bei ben cen* 
traten, von Einern SHittel^Junfte au^ftra!)lenben ©rbbeben. SBcnn 
bie ^rfc^ütternng fic^ line&r fort))fIanit^ fo überf^jringt {te feiten 
grifere ®ebirgd!ettett, fonbem folgt gei^S^nlic^ ben äfk^tn ber 
Clibirge unb ebenbamit ben Aftflen ber SReere ober ben Ufeai 
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größerer glüffe; Ifo fc^rttten bic ©rbbeben Sf^ilf« unb $em'9' 
Uai%^ Ut ^nbenfdte fort 3m (Eii^elnctt freiUi^ üibt bie 
((^affen^eit ober bfe Sage ber dngelnen (Bebirg^artctt auf ba^ 

ßrfc^emeu unb bie ©rö^c ber Srfc^ütterung nicbt feiten einen 
auffaüenben; oftcrö unerfldrten ©nfluf auö; bie Peruaner ^aben 
mit bem $(udbnt(fe „^xMcn^' feiere obere (56ic^ten bet (Srb« 
finbe beiei^nct, tpet^e in bei SRitte fiorfec STfc^üttorungeir 
mibmegt bleiben. 

2)ie große räumliche S(u6be^nung, bie folof|a(e Snttt?i(f# 
lung einzelner (Srbbeben beuten fc^on auf eine tiefe ; n)eitgrei^ 
fenbe Urfa(^e berfelben bin; unb aud biefer erfl&rt fit^ auc^ 
bie gfofe ^Aufigfeit ber (Sibbeben. (Srf#ttemngen, bttt(i 
ml(^e große 6tfibte mngePrat/ S^aufenbe i)on SÄenfc^en ge* 
tSbtct njerben, ge!)oren freiüd) uic^t p ben aUtöglic^en (5reig* 
nijfen. Stber bie große ber fc^ttjac^en Srberfc^ütterungen 
^at 9* ^umbolbt gn bem $ludf)>nt(^e i»eran[aßt: ^man 
ti»fifbe f{<bf «Denn man 9la<^rid^t )»on bem t&gli(6en 3ttflanbe 
ber gefammtcn (5rboberfldc^e ^aben fönnte, fcl)r aml)rfc^einlic^ 
baüon überjcugcn, baß faf^ immerbar, an irgenb einem fünfte 
biefc JDberpSc^e erbebt.'' Sllfo nic^t nur ber Suftfreiö ber @rbe 
befinbet {t(^ in ununterbrochener ©tr^mung; nic^t nur bie f&fleit 
imb gefallenen ®eii)äffer fmb niemals in \)90tger Sbil^e; fon^ 
bern auc^ bie fef^e 9fiinbe be^ ßrbforper^ fd)tvanft in jebem 
Slugenblicfe wenigftenö an ßiuem fünfte i^rer 5lu«bebnung. 
IDiefed @<hmanfen bed (Srbboben^ ^oben aUerbingd einieine 
®egenben in befonberd ^o^em ®rabe erfol^ren; fo Siffabon^ M . 
eö 1755 burc^ (^rbftöße voüfig jerf^ort würbe; fo ©iciiien, auf 
welchem im 3al)re 1693 burd} diu (vrbbeben 50 Drtf(baftett 
gerportuub 60,000 aj^enfc^en getobtet »urben; fo toel(^ee 
in biefem 3a^r^unbert mehrere fcbtoere (Srberf#tterttngen er^ 
Ktten bat; fo ber iftüä^ Hb^ang ber »«»enfette bed VtcnU 
(5eni0, welcher \>om ^ril 1808 an faft ju jeber (Stunbe 3Äo* 
nate lang mx ©rfcbütterungcn ^eimgeiud)t worben ifl. ^ber 
lein $untt ber (^brinbe ijt loor ^fc^ütterungen gefiebert, unb 
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e6 tft eine fl&ufc^ung, mim tt)ir bcn Soben, auf tpclc^em toti 
leben tmb unfere ^Aufer bauen, für einen gan| fe^en unb ^ 
tMrIäfftgen l^atten. 

SBenn nun bie Urfac^e ber drbbebeii eine allgemeine iji, 
n)eld}e an jebem fünfte ber ©rbrinbe crfc^üttcrnb einti^irfen 
!ann, wenn jie eine fe^r fräftißc ift, bercn (Sffefte über gropc 
«bff^nitte bet ^rbobev^di^e jic^ t>on i^nem SKUte(|)nnfte ma 
t>er6retten, fo mug ^unfic^fl We grage na<6 ber Sator Jener 
llrfad)e aufgeivorfcn n)erben. (5^ tx\)iüt auö allen Jl^atfac^en, 
baf bie (^rbrinbe nic^t burd^ einen äußeren (Einfluß bemegt 
XoM, etkoa &bnU(| ber Vn^ie^ung m @onne unb SO^onb, 
mld^e gtutl^ unb (Ebbe ^en>omtfM fonbem Wed tt>d6t boronf 
l)in, bap bie llrfac^e ber ©rbbebeu ^on ber Xiefe au5 ^tjirft 
SQSenn ein €tclu in Sßaffer fällt, fo erregt er ^BellenbeiDcgungen 
burc^ ben ^nic!, ^el(^en er auf ein SBaffertl^eilc^en ))on oben 
na(^ unten anefibt^ ber erfie 9ln{lo{l ber (Srberfd^fittemng "^in^ 
gegen brängt einen Xf^til ber ©rbrinbe pth^U^ wn unten in 
bie $ol)e. ^I)ur(^ biefcn 8tog tverben oft bcmeglic^e ©egeui» 
flänbe em^orgefcl)leubert5 fo tt)arfba6 ßibbcben, welc^e6 1797 
bie 6tabt Stiobamba ^^ixtt, bie i^id^name i»ie(er (Sinmol^ner 
auf einen na^en, mehrere l^unbert l^o^en .^iigel. 9[uf bie 
(Sr^ebung folgt ein 5Rieberftnfen, unb t?on biefem Urfprunge 
au6 ppianjt ftc^ baö Sluf^ unb 5(btt)ogen ber (Srbrinbe noc^ ben 
@efe(en ber SQßettenbekoegung, unbulatorifc^ fort. 

fiber nicbt immer feieren bie @(^i(^ten ber (Srbrinbe na<9 
il^rer ^por^ebung ober Senfung ti»ieber in i^re vorl^erige 
Sage juriicf j fonbern nic^t feiten bel)alten fie bie ^ebung ober 
©enfung bei, iveld^e il)nen baö (5rbbeben ert^eilt ^atte; ber 
Marren SUnbe ber üibe fel|flt iene Iei(bte ^erfc^iebborfeit ber 
S^eilc^en, bie naä^ ieber 9Be1Ienben>egung bie gC&d^e ber fle^enben 
@en?äf|er t^ieber glättet. S3icle folc^e 33eränberungen ber drb«» 
Oberfläche entgegen, wenn fte na^ fleinerem ?IHaagftabe unb 
entfernt »om üDieere erfolgen, unferer ^ufmerffamfeit] benn in 
ber äRitte bed gefttonbed ift ee fc^ioer au beftamen, ob ein 
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Sanbftricö um 50—100 guße fic^ gefenft ober gel^obcn ^at. 
mtt an ben ^{lea M SKeeced eibt ber SReerc^^cgtl felbfi 
ben beßen 9(n^alt ffir bie Seinrtl^dfmig. Sßo man fefnen ®nmb 

f^atf an eine ©enfung ober ^erminbenmg be^ ÜReere« ju benfen, 
ba wirb jcbeö ©mporfteigen ber .^üfte at^ eine ^ebung be6 
Seßlanbee betrad^teti (einj uiib um [o me^r, je mentgo: 
bad (£m))0(^etgett an allen $nnften ber Mftt gUic^mft^ er«» 
folgt. Umgefe^rt toirb, lt>enn an fehte SSerme^rung ber ffiaffer^ 
maffe gcDacfct ii^crben fann, jcbeö Steigen beö 2Äeered ald eine 
Senfung ber ^üfte gelten mitffen. 

Der ^o^ttUo, einer ber merifanifc^en ^Mmt, W t)or 
bem Solare 1759 gar nic^t erißirt. 3m <5e)>fember biefee 
3al^re0 öffnete fic^ bie (Srbe uad) brcimonatlicf^en ^rfcfeüttenmgen, 
unb crgot^ nac^ atten Seiten (Etreme t)üu ^^ava, tioelcfee bei 
i^)rer (Srparrung eine ^rl^^ö^ung beö Sanbed um 480 gufe 
bilbeten. SCud biefem £at>a))rateau ^eg er^ ber äoruOo empor 
imb er^ob f{<^ 1550 guf über bie mnltegenbe (Sbene. Seit 
biefer (Sr^cbung beftel}t er al6 mi(faiüfd)cr Jlcgel in untjer&n^ 
bertcr äBeife fort ©roßartiger unb audgebel^nter fuib bie (Sr^ 
l^ebnngen, toelc^e fajl bie gan^e Mnftt »on S^Ui au mieber» 
polten SRoIen bur(^ (Srbbeben erlitten ^at. 1822 erH^ob flc^ bie 
^fie auf mite Strecfen, ^icflcic^t auf 4700 0uabratmei(en 
um ungcfälir 4 gufej 1835 ftieg fie noc^ einmal um 4 bi^ 
5 guße em^or, fant ober na(^ einiger 3eit tt)ieber um 2 bid 
3 Sufe anritif^ eine neue ^ebung fibeint bur<^ bad ßrbbeben 
m ^albtttia im 3a^re 1837 flattgefunben ^u ^aben; unb 
aUeö [priest bafür, ba^ fcf)on frül)ere (^rbbeben, j. 33. baö von 
1751, eine beutlic^e ^ebung ber (^ilenifcfeen ^üfle (;erüorge* 
bra^t ^aben. SRan bered^net, ba$ im Saufe ber 3a^rtatt{enbe# 
feit bie je^ige Crbnung ber S>inge befielt; bie Aüßen t>on 
$eru unb ßbili um 400 biö 500, ja an einzelnen Stellen 
biö ju 1500 guf emporgehoben worben fmb. 5nte 6tranb* 
linien, ^^Iblagerungen m SD^ufc^eln, @anb unb ©erolle geigen 
no(^ ie|t in Mfc^iebenen Riffen bad frul^ere Serben ber 
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ilufleti. ^Dtefett oudgebcl^iiteti ^bim^eit ^el^en Senfutigen bc^ 
Sefllaitbe^ looti cit9a6 oerin^em SRäc^tigfeit gegenüber. So 

»erfanfen burcb bie ©rbbeben ber 3a^rc 1811 unb 1812 größere 
Sanbftricf)e be6 9)^ifftftpp{t]^alee, fo bap @ee'n ^on 3—4 «Duetten 
iDutc^meffer in tvcnigett 6tunben entfianben; fo koinbe im 
So^e 1819 ein Si:i^ei( M 3nbttdbelta'6; 94 jDtttfbratmcUeB 
grof, burc^ ein ®rbbe^en t)erfenfi nnb toom 9)teere überflutl^et. 

Sitte biefe Hebungen unb ©enfungen f!nb nic^t ganj aü^ 
m&i^Ug/ fonbern ru(!it)etfe erfolgt SGßenn fte langfam in^ 
ttol^men, fo gefcbo^ btef e^ immer in mehreren $lbf&ten nnb mit 
ifteren 9tu^e)>unften. (Srbbeben begleiteten immer bie iBerSnbe^ 
rungen ber ®efta(t be6 geftlanbe^. 5l6er an biefe ^^änomenc 
fd}Iicfen fic^ notl}tt?enbig anbere an, tveldie o()ne (^rbbeben unb 
in \)iel größeren ^iMumm, »iel (angfamer erfolgen, jene §e* 
feimgen nnb €enhmgen, bie man atö fefnlAre be)ei(bnet |^at 
@en?iß \\i ed biefeibe ^aft , nnld^e bad eine !D^aI mcfweife 
unb mit anögebeJ)nten (^rfc^ütterungen, ba$ anbre Tlal unmerf=^ 
U(6 unb ger&u[c^(o0 bie (Srbfc^ic^ten oud i^rer horizontalen 
Sage l^ferond onfrii^tet ober fenft. 

@!anbina)){en bient f&r bie fefnUre ^ebung M ber wu' 
gtveifel^aftefle unb audgcbel^ntefie ©eweid. !£)ie ganje öpH(^e 
^üfte ©c^webeuö, \>on Zoxma biö Palmar, ift in ben legten 
Sal^rtaufenben langfam über ben 3}?eereö flieget emporgeftiegen. 
S^elC f(^A(t bie ®xhit ber (Erhebung im Littel auf 3 Süfii 
in (Sinem 3a^rl)unbert; 2000 3a^re mfiffen n>entaflen6 Der# 
flojfen fein, feit baö (Sm))orfteigen ber fcbn)ebifc^en M^t be* 
gönnen liat Sle^nlic^ mWt fic^ mit bem gegenüberlie* 
genben gimtlanb^ nnb ed tarn fein ^mi^tl fein, ba^ ber 
Stiegel bed bottnifc^en !Reerbnfend bur<^ bad Steigen feiner 
Äö^en in forttodl^renbem ©infen begriffen ifl. ?Cn(b 9?ormegen 
ift, wa^rfc^einlic^ in mel)reren 2lbfd(jen biß ^u 500 gufen, 
unb ^ttoar t^eilö in gef(^i(^tlic^er , t^eild in oorgef(^ic^tlic^er 
3eit em))orge]^oben tooibtn. 9(e^i(^ed gilt »on bem v&tUiä^m 
9tnf (ai^f i»on Sfttianb, Som^olm, i»on ben JKfien Sran{rei(|e 
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unb ©rofbritannicnö. Slu(^ fernere ^iUt^cile, 5Reu^oüanb^ 
SBanbiemetidlotib, bieUit für fecul&re ^ebittigeti jii^<re ^f)>iele 
bar; 9on €übainerifa l^tngegen t|) ed ti>a]^rf(^einCi(^ gemacht, 
baf ni(^t bloö unb $eru burd) (Srbbeben gcl)obcu würben^ 
fonbern ba§ bie ganjc Sübfpi^e, i>om Sa ^lata bi6 jum gctier- 
lanbe, langfam unb in mehreren ^bf&^eit btd 300 gufeit 
unb barüber enq^orgelHegen ift 

S(^n)ieriget ftnb bk featCAren Senfungen M %t^lanM 
ju beobachten unb ju mcffen; benn fobalb ^üjien unter ben 
fDieereöf^jiegel »erfmfen, entjie^en fie fitfc bem forfc^enben Slugc. 
IDoc^ unterliegt bie Siibfpi^e 6c^U)ebend unzweifelhaft einer 
fortkoA^renben Set^g; ba9 je^ige ®tratent>flafler ber Stfibte 
9Ra(moe unb S^relfeborg n»lt^ bei l)o^et See ilberf<^n>emmt, 
unb mcbrere tief unter bem iefttgen ^flaftcr trifft man 
bie 6pnren cincd älteren, dbeufo ftnft ©rönlanb jwifc^en bem 
60. nnb 69. ^reitegrabe^ bafjelbe «>irb m Dalmotten 
f^mpM. 3m gro^ortigflen 9Raaf e ober ge^en bie fefuf^ 
6cnfungen in ber (gübfee vor ficb, wenn Si^elTö ©cbanfe 
richtig ift, ba§ bie ^'6l)t aller Jloraüeninfcln forta>a^renb ab^ 
nimmt, bap l^ier ber i&^eeredgninb einft {)oher gelegen toar unb 
id^t in fortbonembem @infen begriffen i^. 

SHe ^aft, tt)el(be bie (Srbrinbe in jene ffiettenbetoegungen 
»erfe^t, bie man a(ö ©rbbeben bejeicbnet, erzeugt alfo nic^t 
bIo6 befc^ränfte, vorübergef^enbe SSeränberungen in ber Sage 
ber fefien ($rbf(^i(^ten; fonbern auf u>ette ^trecfen unb mit 
bonembem (Srfolge faltet fie bie jtrufie ber ^be; fie ^ebt ba0 
f^efKonb an ber einen &tUt mpcx nnb t)erfenft ed an ber 
anbern unter ben (Epicc]cl beö 9Reere6; fie erf)6^t bie (EontU 
nente unb vertieft ben ^ieeredgrunb. ^ber bie fefte (Srbfrujle 
tfl ni^t elafitfc^ genug , nm biefe Biegungen il^rer 8<bi<hten 
cd^ne eine iKfung M Sttfommen^nged überall )tt ertragen. 
18ei ben ^bbeben unb bei ben fefälAren Hebungen ober 6en« 
hingen rei^t bie @rb!ru|!e balb ba balb bort ein, unb i^re 
iOeffnungen gewähren einen tieferen ^iicf in jene untertrbi)(^ea 
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ber ®Mnbe t^elC6 verantaficu; t!)ei(d begleiten. 60 finb hu 
[onterö bic \)erfc^icbcnen, au^ bcn (Spalten ber (Srbrfnbe au^* 
geflogenen 6ubflanjen^ welche baö 33er(iänbnip jener ^rocejfe 
bef^bem. 2)te Oef^tungen aber^ oud loelc^n biefe ©ubflai^en 
oniftrdmen, beaeid^net man im Wlsemeinen M Snlfane. 

SBenn man bie ^J^ünbungen ber tl^fttigen 95»(fane in ben 
ßtDifc^enräumen ber 5luöbrüc^e beobachtet, fo ergebt fic^ au0 
i^nen fortmö^renb eine ^o^e ^au(^{&ule. !I)ie[e beße^t wefent^ 
Hd^ and 9BafferbAm|>fen nnb fann lool^l mit jenem Stont^e 
r^erglic^en KDcrben, toeI<^en nnfere Sc^omfleine au6(lofen. 
9Kenge beö SSafferö, baö anf bicfe 2Bcife in Dampfform au$ 
ben «Katern entkveic^t, ift [o bebeutenb, baf ed an einigen n)affer^ 
amen £)rten gnr ^eiDinnnng tropfbarflüfflgen SBafferd benit^t 
treiben tonnte. IDie ilbrigen @afe/ n)el(^e bem bampf« 
förmigen Sßaffer bcimifcben, jtnb ber Wttnqt na^ fo unbeben^ 
tenb, bap fic i?orerft ijvnij au§er ^Ic^t gelaffen a>ert)en fonnen; 
bic ^Betrachtung ber cftemifchen ^roceffe, bie an ber ßrbober* 
f^ä^t t>oc ftib ge^en, n>irb no^ einmal su i^nen anvitcffit^ren. 
Senn aber bie 3:^iti9feit ber Sulfane loich^t, fo be^ 
fc^ränft fie fic^ nic^t auf ruhige, gasförmige Sluöftromungen. 
!Die Spannung, bie bewegenbe ^raft ber Ü)ämpfe nimmt ju, 
unb aus bem 6ch(unbe be6 itratetd werben, xok m einer 
ci))lobirenben äüHne, gröfere nnb Üeinere @k^n6trikmmer ^er« 
an6gefcf)(ettbert. 9a!b füib ed nnr ein^cine, üeinere ®<^fa<!en, 
»elc^e in ber S^d^e beö Jlraterd iDieber nieberfalleu, balt) fo^ 
loffale Sludtvürflinge , bereu 2)urchmejfer bid ju 10 gußen 
{icigt, unb weiche bisweilen bid an 6000 guf «gö^ cmyorge^ 
f^lenbert toerben^ bafb ergebt ftc^ ein feiner ^tmtb, bie fo« 
genannte tjulfamfcf)e Slfc^e, in ungeheuren 9}iaffen aud ber 
^atermünbungj wie bie Ärone eineö 33aumed erweitert fich 
bie ^((^enf&ule über bem Snlfane, ^oerbunfelt bad Sicht ber 
Gornte nnb f&Qt M ^fcbenregen auf au^ebel^nte Sanbfirifber 
auf Saufenbe «on OtiabratmeKen iMi^cmrib nieber* Önbüfb 
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mpox; fte flicpeit aU feurigflüfftge 6tr5me an bot Seitfii 
be0 SSulfaneö Jjcrab, ober njerben t^eifwcifc \?on bcr ©cwaft 
ber Dämpfe in bie Suft eniporgeriHen, unb faüen "oon ^itx, 
tffiwnt, M Si^laden tDieber ^txdb. 

aSad bie fefien tfudttoüffünge^ woie bk Som em)>ofl^l> 
tfl nt(^td a(d bie Jtraft ber gefpannten, rafc^ iixäi ou^bfl^nenbdt 
JDftmpfc. SIbcr bcr ganje Sim^bruc^ eineö 33ulfancö, bic S3e^ 
WafcÄ^eit unb SBirfung atter jum 33orfc^ein fommenben 6ub^ 
fangen koei^t auf eine Sß&mequelle ^in, loelc^e in ber Xiefe 
ber (Stbrinbe i^ren €i( l^at. 3)ad ga6f5rm{ge ffiaffer, ba0 
»orjüglic^jlc SBcrfjeug ber iöu(famfc{)eu 2(uöbrüc^e, ijl ol)ne 
3n>eife( in tropfbarflüfftger gorm t>on ber ßrboberflÖc^e au6 
burd^ bie .^(üfte ber ®e^eine in bie Xiefe gefunfen; ^ter f^at 
e0 bur<| Ijfo^e äBftrmegrabe feine ®adform nnb bie (o|e @pan^ 
tnmg feiner IDAmpfe erf^alten. 2)ie 9<m mag ^um S^eiCe 
noc^ nie fefi getpefen fein 5 aber jum Xijcii loerbanft fic i^rcn 
Urfprung ge\tji^ fejien ©ejieinen, bie burc^ S3erüf;rung mit ben 
erlitten Sßafferb&mpfen geft^molsen koorben jinb. ffiir brandneu 
blo^ anf bie Jl^atfocfeen gurürfjuweifen , burc^ »elc^e frül^er 
(<S. 231) ber fcurigfliiffige 3^M't^i»b be^ ßrbferneö wa^rfc^ein^ 
lic^ gemacht xom'Dt. 9luö bcr ()0^en ilemperatur biefeö @rb* 
fernem erfl&rt ftd) einfach bie ©efanuntl^eit ber vulfantfc^en (Sr* 
{«Meinungen, bie @adform M SBafferd, bie tropfbarflAffige %om 
ber 8at)a, bie grofe bewegcnbe Äraft ber SafferbÄmpfe. Unb 
biefer flüffige Srbfern ift eö, mx melc^cm auc^ ber 2(nfio^ 
ben (^rbbeben; p ben Hebungen unb ©enfungen ber (Srbober^ 
fUi^e audgel^t S)iefe ^inbeutung mag inbef fiir it^t ge^ 
niigen, um bie Itrfat^e ber SetDegungen ber (Srbrinbe p be» 
^eic^nen; im 3"f^iw^^J^^"^onge fonnen alle biefe (Srfcfjeinungen 
erfi bei ber öntmicflungegefc^icftte ber (Erbe abge^anbclt »erbend 
benn ed biefelbe Urfa(^e, ii>el<^e einß: bie gefK&nber ge# 
l^oben unb ben 9Recre6grunb mütft f^ot, nnb toetc^e {e(tm><$ 
bie ^brinbe erfc^üttert unb ^erreif aufzeigen unb ftnfeu (dßt 



\ 



365 

^tin bte Suftfiroiiningcn bie ®e9ciif(l|e bor igufheiiq^nater 
Mrmittebt^ tDcntt Ue StiDc^ungcn berOewAffer bie «^o^enber 

ß^ontiucnte abnü^en unt) bic 2^iefen bcr Tlnxc auffüllen, mnn 
olfo bie beweglichen ,§üücn beö (Erbförpcrö ununterbrochen ba*» 
Mc^ {heben, an ber (^rboberfläc^e bad <5(^roffe, fc^arf ^nt« 
gegengefe^te oxx^iHiim, fo kohrft im ännem bed Stb!dr))er0 
ttO(^ immer fene Urfac^e fort, meiere bie <§tbrinbe l^ebt itrtb 
fcnft, wddtic ber Dberfläd^e ber feften Trufte neue, entfv{)iebenc 
gormen aufprägt 2)iefc Urfac^e ift fc^wac^er geworben, ald 
fie im 9(nfange war; aber jte ringt bo<^ immer noä^ bana<|, 
ber Srbrinbe ben fcbdrfften, inbivibueilflen Htt^bonf gu geben. 
(5ö wirb bie Slufgabe eined folgenben ^apitel^ fein, bie un* 
unterbrochene SOBec^felwirfung jwifchen biefem inbii^ibualifirenben 
principe be6 (Srbforper^ unb bem t^eraUgemetnernben, »ermit^ 
tefnben (Sinfinffe ber betoegUi^ett ^itKen "om $lnfange ber ^be 
bid gu ber je^igen Orbmtng ber IDinge bar^ufleKen. 

9locf) ^in6 bleibt je^t übrig, um baö 33i{t) ber ^mt^ 
gungen, welche an ber (Erboberfläche i>or fic^ ge^en, iioüftän* 
big stt motten. SBtr l^aben gleich anfangt (@. 270) bie 
tropfbarflüffige ^hlU M ba« i^ermitielnbe (Slieb 
gwiff^en ber feften (Srbrinbe unb ber elajtifcb^flüffigcn Sltmo^ 
fp^äre bejci(f)net. 3n ber Xl^at ift e^ baö 2öaffer, Welc^ed 
6toffe al6 (Sigenfc^aften, befonber6 l}b\^xt unb niebere 
Sem)>eraturett «on ber IÜmof)>^&re bem (SttUtptx nnb axa ber 
Siefe ber ßibrinbe bem Sufrfreife juführt. UeberaV fleigen ipoit 
ber Dberfläc^e ber ©etvaiici: 3Bafferbämpfe in bie Sltmofphäre 
empor unb fallen alö 9legen, ^agel, (Schnee wieber herab. 
Ueberau bringen SSBofferobern bur(^ ^üfte iinb feine @^(dk» 
ber (Sibrinbe in bie Siefe l^inab unb fommen M CtneUen iDieber 
an bic Dbcrfläche f)zx'ocx. 2Bie bie ©ewÄffer auf biefen SBegett 
(hcmifch einwirf cn, foll ba^ folgenbe ilapitel audeinanberfegen; 
aber i^ier muf )>on i^rem (Sin^p auf bie Stirme))er^&ltaiffe 
<Hnige9 gefagt toetben. 

Sei ben (Segenfä^en bed Simteit^ nnb itftfienflima'^ {|l 



Digitized by Google 



306 

fc^cn jitr €prad^e gefommen, in wiefern bie Sollen bqu 
h^a%tn, bie ettremett S;em)>eratiur9rabe einer ©egenb aud)it# 
ßletc^en. Sei bebeiftem ^imnief rMb foi9ol(f( bie (Simi^tm^ 

ber Sönnen|iral^(en auf bie (Srbobcrfldc^e, ald bic SSBärmcPra^i* 
lung bc^ (Srbbobenö gegen bcn freien ^immelöraiim tjermin^ 
bert, ed \t)erben ba^^er jugleic^ bie ^öc^fien @rabe bcr ©mär* 
mung unb ber (fofaltung ber Hefjieii iSuftfc^Mten oudgefi^Ioffeii. 
2)a!)er fel^Ien Mte SBInter unb toarme Sommer ü^era0, m 
bie Sltmofp^re rcic^ an geiic^tigfeit unb geneigt jur Solfen* 
bitbung ift; t?or Stdem über ben ÜJJeeren ber (5rbe, bann auf 
Unfein unb ^iifienflric^en/ enbtic^ in benjenigen, loom ^?eere 
entfernteren ©egenben, tt>eMe 6een)inben befonberd ou^efel^t 
finb, fo in ISeflenropa gegenttber von bem £)flen Mefed Skit» 
%i(e6. SÖBeiter^in bicnen bie atmof^l^arifc^en 9?ieberfd)Iägc 
baju, bie l}bl)m ober niebrigere 2^emperatur ber oberen Suftfc^ic^j« 
ten ben tieferen £uftf(^i(^tett unb ber <Stbober{iA(^e mttautl^eUen. 
SBie bie Stegen balb ^ur (Erl^S^ung bolb gur dmiebrigung ber 
Ztmptxatnx beitragen, ijl Sebermann befannt. 

53iet tt)i(itiger ftiib bie ^Beobachtungen, trelc^e man über 
bie SQBärmem^ältnijfe ber Zueilen angej^ellt l^at. (Sd fonn 
gar fein 3n>eifel {ein, bap alle Duetten i^ren Urfpmng fol<^em 
SBaffer Mbanfen, toel^ed «»orl^er m ber SibolberflSc^e oud 
in bie ©rbrinbe eingebrungen ift. <Bc ti^erben bie (Srbfc^id^ten, 
mldjt baö S3ctt eineö ghif|eö bcgränjen, mit gtußmaffer ge*» 
tr&nft, fobalb fie über]^au^)t »on 2Baffer burd^brungen w?erben 
fonneti, unb in^befonbere, toenn fte and @anb ober ®eröUett 
befleißen. 8Bo man in fol(hen @rbfcbi($ten (ol^rt, erl^Aft man 
Sßajfer; ben Sdjac^t, in n?elc^em eö jum 53ürfcf)ciii fommt, 
I)eift man einen ©enfbrunnen. 3n anberen gdüen legt ba^ 
SS^affer, el^e ed »lieber )um iBorfc^ein fommt, einen längeren 
ober fik)eren SBeg in ber fefUn ßrbrinbe fturiktf | feine ®)>altett 
ober weitere itlüfte finb e^ welche bod 9Baffer aufnehmen unb 
weiterfü()ren. ^icr finben bie cinfac^ften 35erf)äItni|Te ftatt, 
wenn bie ©ewäifer an i^o^eren @teUen lueberfuifen unb burc^ 
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tifftr Kcgenbe Ccfftittitseit M SüM^ta )uiii 8orf(^ hrnrnta^ 
biefe )>eibanfen bann fl^re Sntfle^ung t^ei(6 »erfinftnben S&<^en 

unb Slüffen, t^citö hochgelegenen (See'ii, t^eilö beu 616^ unb 
@(etfc^erma|fen ber ^^oc^d^^^rgc; t^eild ben meteortfchen Saffern^ 
beut Stegen imb ®i^nee, I9e((4e fb^ auf ©ebirgen in grdf erer 
Stenge, a(4 in 3!^S(em, nieberfc^tagen. 2)er Urfj^ntng ber 
OneUcn Hegt in biefem gaUc immer bort, \X)0 ein ttafferbicfcted 
©eftein, 55. eine (Schichte ^on ^ll)on, bie @ett)äffer an mu 
terem ^erftnfen ^inbert. Snbef legen t>ieie Ouetlen vor i^rem 
3^a9^^ii(inen feinen fo fnrsen nnb einfachen SS^g fi^ 
fteigeu erfl, nac^bem fte 311 gropcren ober geringeren Siefen ber 
^rbrinbe hi^^bgefunfen fmb, in fimpiicften ober natürlichen 
Klüften ivkUx lux @rboberfl&(he empor^ biefe ®rup))e umfapt 
bie artejifi^ett Sntnnen nnb bie noHkrlic^en anffletgenben £luel[en. 




2Bemt bie ©ebirgöfchichte b, Cetebe bad tiefere SSerfinfen 
ber ©ewajfer burch i^re Dic^tigfeit ^inbert, nic^t ivagrec^t, fon^ 
bem nacfi (Sinei 6eiU geneigt i% fo (liefen bie ®en)&ffer auf 
i^r in Qiner SUc^tung weiter $ lie »eiben in ber toafTeii^altigen^ 
gerflüfteten 6(hi^tea no<^ beffer jufannnengel^atten, toenn auf 
ber le^tercn ii?icber tt)afferbichte6 ©ej^ein c aufliegt. 9?icht 
fetten fiubet jicb nun bie n?a|f erhaltige Schichte an ihrem un*« 
ieren Snbe burc^ auffieigenbe ®ebirgdri^(fen d ober bur«^ bie 
ttft(h{ten ©ef^einfchic^ten c unb b fo etngefchloffen , bap bem 
SBaffer ber Klüfte fein freier 5lbflug bleibt; ee fammclt ficfi 
atn unteren ©nbe unb erleibet t)on ben h^h^'^^" ®civäf|ern 
einen balb {iärferen ba(b f4tt>&4eren 5>mä. 3ji nun ba^ 
®e(trg an biefer Stelle Don ber DberflS^e l^er burd^ eine 
6)}alte e unterbrochen; ober toirb ein Sohrloc^ t>on oben bid 
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auf bte maffer^altige^ rtngd eiitgefc^loffene @<^t(^te ^^inahc^u 
flofett, fo tritt ^ier iener %Qä ein, tooit toAd^m fd^on fra^ 
(6. 51) gefpToc^en loutbe: ba^ ffiaffer beftnbet ftc^ in ^mi, 
oben offenen unb unten communidrenben diol)xcn, unb eö er^ 
l)ebt ftcfe in ber spalte ober bem S3ol)rIoc^e ju berfelbcn ^ö^c^ 
todcbe bad ebne (Snbe ber toaffer^altigen (Sc^if^te etiuthniiit 
9tei(^t biefe 6<^Mte tf^tt ^inwif a(« @))a(te ober Sol^rlo^r' 
fo flief en ble ®<wftffer d4 efite aufjleigenbe Dueffe aud {eneit 
SWünbungen aud, ober fpringen fogar noc^ i)'6i)ix in einem 
Stral&Ie empor. 

SSon otteit biefen OueOen ünb e^ natfirU(^ bie auffiel^ 
genben, toel^^e bie ^fie jbmbe aud bett tieferen ®(^i(6ten ber 
^rbrinbe bringen. Sod befonberö bie 2!emperatur betrifft, fo 
richten fic^ bie ClueUen atlerb(iu]k3 im ^lllgcmei'nen nacb ber 
mittleren SQSärme be6 ^oben^, burc^ mlditn fie ^ute^t fliegen, 
mber toemt il^re (Sigentoftrme fe^r von ber äBftrme ber oberftot 
(Srbfd^ic^ten atoeic^t, fo lotib biefe ^hwtiä^m^ bei ber geringen 
9BSrme(e(tung^fä^igfeit ber @rb{rufie n)5()renb i^reö 5lufent^ 
I)alteö in jenen oberfien 6c^i^ten menig üerminbert, unb cd 
I&ft {tc^ aud ber Temperatur ber DueKen koo^l abnehmen, 
)»ott loelf^en 3^len ber (Srbfrufie fie fferfommen. 9im rndflen 
tickten {id^ bie Get^mnnen nad^ ber ii^eni))eratttr ber mnge^ 
benben ^rbfcfcic^ten unb ber barüber beftnblicben 5ltmofp^5re. 
^Dagegen ^ei^nen (tc^ bie Ouetten; tDeic^e t)on @(etfc^ern ober 
grofen St^neemoffen ber ^(^gebirge i^erritl^ren, buri^ eine 
Senq»eratnr aa^, t»dä^ ben ®efrieq>mi!t nur um wenige ®rabe j 
überpeigt. ^näi bie ©ebirgdquetlen, bie fi(^ au6 ben meteo^ 
rifc^en ^^icberfc^läißen ber S3erge6{)ö()en bilben, fommen in ben ^ 
Tl^älern mit einer niebrigern Zmißixatüx jum ^orfc^ein^ n?elc^e 
ber geringeren SBArme ber l^^eren &tftf(bic^ten entfpri<$t. @o 
finben ftd^ in ber Stftl^e bon Stom, too bfe mittlere 8ufttem))e^ • 
ratur 12%^ betrögt, Duetten »on 97/ Söärme; i^r Urfprung ' 
mug auf ben §o^en ber 5lpenmnen gefuc^t werben. (5o Qt^ 
lo&^ren bie ©ebirgdqueUen ben ^ekoo^nern ber tro))if($ett 
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®egenbai eine ßrqiHrfung, bie fie ipon bcn gcwol^nUc^cn Snmncn 
lücfet ermatten. 2)cu aufjleiijenben Duellen f)in9C9en fommt 
bur(tau6 eine Xzmpnatnx , tvelc^e bie miUlere ßufnt>5rmc 
M DtM beutltc^ überfleidt, unb 9on beit Sem))eratume((fe(ii 
bor Suft unb bed Sobetid fel^r toentg loerSnbcrt n>lrb. 

aMe früheren Erörterungen (@. 230) ^aben geweißt, bafi 
in einer Jliefe x>cn 60—80 gugen bie (^rbfrufte aufhört ^ an 
ben tSglic^eu ober iä()r(ic^en @c^tt?anfnn(jen ber SufUemberatuc 
tl^ilaunel^men, unb bap in grdf mn S^iefen bie Sem))eratut ber 
Srbrinbe nngcfdl^r um 1® auf 100 guf Siefe annimmt. 9in 
biefer JIempcraturiunaf)me bctl)ein9cn ficf) auc^ bie ®en?5|Tcr, 
»efc^e au6 ber %k^t ber (^rbrinbe l;crt?orbrin9en , unb eö ifl 
auffollenb, tote fel^t bie SOBärme^unal^me ber ®ewäffer mit ber 
be6 Sebent übereinjUmmt. 9ta(^ t)ergle{(^enben Seobad^tungen, 
welche an ^of)x\oä^tm angeftellt würben, nimmt bie 2^empe* 
ratur be^ 3Baffcrö ungefähr auf 100 gup 3:icfe 9kic()fal(3 
um 1** ju; bie (Ealjfoole be6 55oJ)r(oc^eö von 5f^eufa(jtver! jeißte 
bei 600 Suf ^iefe bee So^rCoc^ed 15 V2 ^ M 1000 gup 
19®, bei 2160 gup 33® SBdrme. 2){e gerinajien ®rabe ber 
SÖärmejunal^me ^oerben im getvol^nlic^en Seben nic^t beachtet, 
unb man I)eift ba^)er 3^^ermen gemciiüßlid} nur fold^e DueUen, 
beten S^emperatur um ein ^ebeutenbed bie mittlere iSuftw&rme 
efned Crtee fiberfleigt. Sigentli«^ berbtenen aber {enen SRamen 
oVe &ue0en/ bfe um toenig ober t)ie( fiber bie mittlere SBArme 
ber Suft J)inauö9e^en. (Solche Jll^ermen fommen überall au 
ber (frboberfläc^C/ ja im Slllgemeinen fogar l^Suftger aU bie 
laiten Duetten )9or^ man finbet fie auf bem äJ^eere^d^nbe, 
loie M SU 12,300 gup ^o^e fiber bem fD^eere. Unter {le 
öel)ort ebenfogut bic Duelle von (5nontefi6 in Sapplanb, ml^t 
bei — 3 ° £ufttem^)eratur 1 V^o ^ SÖBärme jeigt, alö bie anerfannt 
IDarmen ffioffer »on SEBilbbab mit 37°, »on ©allein mit 47** 
unb bie l^eifen DueKen bon SBiedbaben mit 70® unb bon 
S5urtf(^eib mit 77®. «u« ben gtopten 3:iefen fleigen aber bie^ 
ieniften Sßajfermajfeu emjjor, welche iu 2)amvfform aue bea 
h 2^ 
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aRftttbuttgen ber «ulfane auepromen; imb an fic ^liefen fi(^ 
j»ii44il itnt IJtlfeii jCHieKeti on, »dc^c bei i^rcm 5lu6fluffe 
bie ei^W M ffloffet« jdsen. «n fol(|«i Reifen DueUen 
{ji 3dtanb befonber« reic^, urtb unter l^nen »eibleiien Me iiiter* 
mittircnben OueUcn bee öropeu ©e^ferö uub be6 ©trolW 
mgeti i^rer ©rogartigfcU eine namentliche (Srwfi^^nung. 

<£)le aeiin>eratttreii, »el(§e bie ©ew&ffer aue ben §5^en 
beö Suftfreife« «brt ou« ben Siefen ber «ibrinbe mit 
bringen, üben auf bie attgemeine, mittlere SBÄrme eine« Drte« 
nur einen febr untergeorbneten (Sinffuf au«. Ueberbaut>t muf 
aber t>Ott SlCfem, waö bie nieberfaUenben ober auffteigcnben 
®e»ftffer mit ü«^ führen, We l^ö^fere ober nicbere flem^eratut 
old ber Heinjle nnb un^Äeutenbjle «nt^fell betrautet »erbem 
«Die ilem^eratur jener ®en)5ffer bient mejr nur bogu, i^ren 
Urfprung, ibre ^erfunft anjubeuten, uub ein Sic^t über bie 
mMtigen (ftemlfc^ien $roceffe ju »crbreiten, »elc^e bie ®ett?Sfl[er 
auf i^ren »eitDeratodsten ^b^tm anreflen unb unter^ioUen. 

«Die ffiafferbltnfle ber 9ltmoft>l^are llel^en aber no^ itt 
nat)tx Sesiel^ung mit einem anbern ${)5nomcne, mit ber dUU 
tricitdt ber Suft. SBir I)aben ertt)5^nt, ba§ bie ^enntni^i 
ber eleftri^en (Sr^einungen , bie an ber (5rbe jum ^^orfcbein 
lommen, no^ ni^i {ene Sii^er^eit erreicht ^at, burc^ tt>e^e 
bie Seigre t)om (Srbmagnetiemud 114 audjeianet S)er Mf^ic« 
bene SGßafferge^alt, bie tjielfoc^en Söettjegungen ber 5ltmofp^>Äre 
erfc^toeren bie ^Beobachtungen fe^r bebeutenb. 

SBetttt man bei ^^eiterem Gimmel ben eleftrifcben 3"ft«nb 
M Srbnrt>er0 unb ber Wmo\p^xt unterfui^t, fo leigt {i<b ber 
erpere negatit), bie ie^tere ^ofiti». 3)iefer ®egenfaö sie^t 
bur<^ aßen 2Becbfel ber eleftrifc^en (Srfc^ einungen an ber @Tb^ 
oberp&c^e ^inburcb unb fc^eint bie bleibenbe ©runblage berfelben 
SU bllben. SOBorfn er feinen ®runb f)ai, lÄft fic^ noc^ nic^t 
mit Sic^er^eit befUmmeni aber ed barf ale tt)a^rf(^einli(^ be^ 
trat^tet tverben, ba$ bie SSrme bei {euer ScrC^eiiung ber 
tridtSten bie ^au))t[&($U(^fie StoUe friele. 3e miUt man 
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itÄrnHc^ in ber SCtmof^j^re cmporfietgt, befio mel^r w^^^t bfe 
SfUcn^lAt ^er )>o|itit)eii eicctikilAt) in bmfctben SD^aafe tiimml 
obn auc& bie ffidrme ber Suftfc^Mteit ob; unter bem ffeqnatoc 
ftnft bie iTcmperatur ber Suft t>on ber (^rboberfläc^e biö 
ben äuf erften ©ränjen be0 2uftfreife0 ^on 27 7, ° vielleicht bi^ 
60® unter bem ®t\tkxp\ixiUt. diu fol<^er ©egenfa^ ber Ztm 
fmratnren mft, xok frül^er geaeigt u»mbe (6. 134), in leiten^ 
ben it^r^ern au<5 eine SSerÜ^eitun^ ber SfeftricitSt, einen e(e& 
trifc^en Strom ^er^or. 2)ie ^ofuive gorm ber (SfeftricitSt bc/ 
n)egt ft($ Riebet t?on bem tt>ftrmeren bem fditereit, bie nego^ 
ÜDe bon bem f&Iteren ^um toArmeren ^^ile Ij^initber, nnb ber 
M Sorganged ift ber , bafi bie negatit>e (SIefMdtSI 
ftc^ in bem tt?firmeren, bie )^o\iim in bem fäfteren ^Ifjeife an? 
I)äuft. 5Iuf biefe SfBeife nn'irbe auc^ ber elcftrifc^e ©egenfaft 
gU)if(hen (Srbforper unb ^2(tmo[p^&re entfielen; t?onbem erfleren, 
«19 bem lo&rmeren X^eiie, ginge aQe )>ofUii»e (SiefiricitAt in 
We fAitere 9Ctmof))^Sre l^{nü6er, unb er lofirbe \»on biefer äffe 
negative @(e!tricitat erl;a(ten; in ber 5ltmofp{)arc felbfl fietc biß 
f)oä)fit 3nten(ität ber pofitiven ^reftricität in ben oberften Saft* 
f(^i<iien mit ber griften ^AUe (ufammen. S3ieaei(^t fielet bie 
Atfere tfibrinbe in einem Abnli^en (Segenfa^ )u bem ^eipen 
ßrbfernej n)Ä^)renb jene ft(^ ^um Suftfreifc negativ ver^Att, 
fe^t fie bem (Srblerne vielleicht al^ ber fü^lere; e(eftrot>ofitivc 
i^eil gegenüber. 

S>it negotitoe (üeftricitAt, loelt^e bem tSrbboben )ufomml^ 
gel^t auf alle (eitenben S&tptt über, toeCc^e {i<^ in ^erfi^ning 
mit ber ©rboberflSc^e bepnben. 6o jeigt 53. ber feine SQ3af[er^ 
•paub, tt)elcfcer flc^ von Sajferföllen ergebt, bie negative ^lef:* 
tricitAt M (Sibbobend. SSor^iiglttb aber fii^ren bie SQßaffer» 
bAuq^fe, mlc^e bon oOen 0eu»Affem ber Cibe, im Sommer 
init im SBinter, auffleigen , bie negotiDe OieftrieitAt be9 (Sib^ 
bobend in ben Suflfreiö mit fic^. <Bo fommt eö, baß bie 
OTofphAre fich nicfct immer eleftropofitiv ver^Altj bei trübem 
ißetter finnen bie(me(fr ein^ne Su^f<^<6tett abu)e(hfe(nb ))oP^ 

24.* 
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ti»c unb negative ^(cftricit&t angeben. Sndbefonbcre fammelt 
f!c^ bie negattoe (SIeCtddtiU in fo((^en holten an, treibe t^rt 
Citt|)cl^iiti9 bell Mit ber (Erbe aufgepiegenctt ffiofferbäni^feii 
Mbottfen. Umgefel^rt tf)ziU aber ble po^iü^t eieftrtcUAt ber 
&ift flc^ bcnjcntgen SBafferbÄrnpfen mit, mW M längere 
3eit in ber Sltmof|)l^&re befinben; unb wenn folc^e Ü)Smpfe 
0116 n>eiten SuftrAumcit fic^ gu SQSoUeit fammeln; fo ^&uft ft(^ 
in biefeit eine bebeutenbe Waffe )>ofbi9er WeftricitAt an. 3ebe 
SBoIfe fann al« dit ndt erefhridtAt gefabener Soiibitftor(6. 120) 
angefel^en tt)erben; von ben geit>ü^u(id)eu, metaUifdjcu ß^onbuf* 
toren unterfc^eibet fie jlc^ aber baburc^, bafi bie ^khxiüt&t 
fid^ nic^t hM an i^er Auferen JDber|l&<^e, fonbern an ber 
CberfU^ejcbed berfebien, bieffiolfe gufammenfebenbenSUtöi^ 
bcfinbet, baf alfo bie SBoIfe burcb i^re ganje Sl'iaffe l^finburc^^ 
eleftriftrt ift. (5ine folc^e eleftriftrte SBoIfe t?crljä(t ftc^ nun 
gon^ kvie ein anberer eleftriftrter 6onbu!tor. ^^egatiioe Sollen, 
loeiben «on ber negatit^en (irboberfld<^e abgefioflen unb er^ 
J^eben f{(^ in bfe ]^5c^flen Suftf(^ic^ten; ^oiitiDe ecteiben ni(|t 
feiten t)on ben ©ebirgen bed negatben (Srbbobend eine anf^ 
fallenbe 5lnjicf)ung. 3n SOSoIfcn, njeld^e fic^ Weber pofitit) noc^ 
negatio )}er^alten, bringt bie 9?ä^e einer elcftrifc^en iEßolfe ober 
bei negativen (Erbober9A<be ni<^t fetten eine eleftrifi^e Ser# 
l|ei(ung (6. 121) nnb ald Solge f)imn eine eleftrif(^ ftu 
bnng l)mov, 

SBenn bie eleftrifc^e Spannung einer SQSolfe bebeuteub i% 
mm fie x>on feuchter, alfo leitenber 8uft umgeben wirb , ober 
fi4 in atmof)»^Arif(^e 9lieberf(^age mfO^t, fo fonn bfe (Sle^ 
Uimt ber SBoIfe f4 afbn&Tig mit ber enlgegengefe^ten (Stef^ 
Iricität i^rer Umgebung au6gleic^en. (Sine folc^e atlmä^lige 
Sluegleic^ung gcfc^iiefjt inöbefonbere jwifc^en pofitiüen 2öo(fen 
nnb bem (Srbboben , unb man bemerft bann nitfyt feiten ein 
fibUMK^ed eleftrif<^ee Sencbien an |ert)orragenben Qkgenß&i^ 
ber (Srboberfläc^e, an ben ober gingerf^)<$en ber ^en* 

f(^en; t)oriüglic^ aber auf l;o^>er See an ben SÄajifpiJen ber • 
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e^iffe (6t eim^fmer)^ ober ifi ber Sleoett^ Schnee ober 
^agel \c{h% m\(S)t, al^ Sel^ffet ber Steltridtat ber SBolfM, 

bie clcftrifc^e ^lu^glcicftung unter ©ntttjicffung von fc^wac^cn 
eleftnfc^en Sunfen t^ennitteln. SlBo aber btefe UmPAnbe nt(^t 
eintreten; itnb nomentlt«^ in audgebe^nten, biegten unb ifolirten 
VSotUn, bauert bie eldftrif(^e Spannung fo lange fortr bfd eine 
^lö^lic^e, getvaUfame 5fu«g(ci(^unß erfolgt. !Dte ^>ofitit>c (ilef* 
tricitöt ber Wolfen »ereinigt fic^ mit ber negatitien beö (^"Of 
bebend ober anberer Wolfen auf eine tumu(tuarif(^e SBeife unter 
ben (Srf(^einungen M 8H|ed unb be^ S)onner0. S)er 
f(^tt)a(^e gunfen ber (eibener gfafc^e (S. 124) eriDeftert ft(^ 
gu einem mÄc^tigcn, oft mcilenlangen 6traf)(e; auö bem fd}\t?ac^en 
^uiftern jeneö $l)änomctted tt?irb ein getvaltigeö ©eröufc^, 
toe^ed an ben Sergen, ber ^be unb an ben SS^olfen fe(b(l 
ToHenb toieber^aQt (Sin leichter uitb gefa^rlofer Serfn«^ bet 
^!ßi}\)(it »ieberl^oft fic^ ^ier ald eine ber gropartigflen 9^atnr^ 
erfc^einungen, mldjt nic^t nur auf bic menfc^lic^en Sinne ben 
größten ^inbrucf ma^t, fonberu auc^ ©efleine fc^miljt, fe^e 
SRauern terreift, äXenfd^en unb ^l^iere )>(otii<^ tobtet 

(lud biefer 3)arße1Iung erhellt aur (Senfige, tt>el(^en 6c^toatt^ 
fungcn bie atmofp^Srifd^e (^Icftricität unter bcm ^influffe ber 
SQBafTerbämpfe beö !^uftfreife6 unterliegt. Die fiuftfeuc^tigfeit 
erft&rt loolf^l au(^ am beflen bie quantitati))en Unterf^ieb^ 
toeld^e man in ber Sufte(eftricit&t bei l^eOem Gimmel gu boi 
ijerfc^icbenen 3^*«^ ^ 3^aged beobachtet »or Sonnenauf«» 
gang erreicht bie ^uftclcftricitcit il^r 9}?immum; tt?5f)renb ber 
9Zac^t war aller Ueberft^uß berfelben burc^ bie nicbcrfallenben 
S>än{U bem (Srbboben sugefiiiS^rt loorben. SRit bem $(ufgang 
ber Sonne {Zeigen bie 3>fitt^e wieber in bie $5^e; bie p^j^ 
(Sleftricitat fammclt wi«ber in ber 2uft an, unb bie 3n/ 
jhumente jeigen baö 5Q?arimum einige 8tunben nacft 6onnen^ 
aufgang. ^ber mit ber junel)menben 93%lrme wirb bie Supt 
in ber 91% bee (Erbbobend trotfener^ lle mUtti bie gft^ift^ 
M, (Sfeftrieitftt p leiten/ unb trob ber fortbonemben Knl^SiM 
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fmi9 "oen (Sleftridtat geben bie elettrifc^en ^nfhumente boc^ 
ffate Hbnol^me berfelbett an. 2)ad ffodit Minimum tritt bo^er 
dnfge Stnitben t^or Sonnenuittcrgang ein. Sfil^rcnb imit bf< 

6onne ftc^ bcm ^oriiontc nS^crt, ttjirb bie !2uft fül^lcr unb 
feutfcter, unb fü^rt je^t beu angefammelten Ueberfc^uf tjon 8uft* 
deflndt&t xüä^li^ bet (Srbe ^u^ baburc^ entließt toenige 6tunben 
na(( Sohnemtnteroong bad gtoeite SRortomm. Sott biefem 
$imfte btd sntit erfleit ailtniimtiit nimmt bie ßUftridtSt wieber 
ganj allm5()ng ab. 

SBä^renb bie £e^re tjom (SrbmagnetiSmuö i^re tt)efentli(^c 
Qhrunblage in bem (SxWtpu ^oi, bef(^rAnft ^ fafi 9U[e0, 
toad toir i»on ete!trif<^en $roecffim in bem (Srbgan)en xolfftn, 
ouf ben eleflrtf^en ©egenfa^ jtDifc^en Äorper unb §(tmofp^5rc 
iinb auf bie etcftnfc^en SSorgöngc im Suftfreife ber ^rbc. 3n 
bem ©rbforper felbfl bürftcn etcftrlfc^e Ströme nur in bc* 
f((r&iifter unb )»odtbergel^enber SBeife, unter bem (Sin^uffe 
nifc^et Trennungen unb Serbinbungen erfolgen. 

5Jn bie eleftrifc^cn Srfc^einungen unfcrer 9(tmofp^äre fc^eint 
fxd) cineö ber ^jrac^töonf^en 5?{)änomene uufcreö ^iiftfrcifeö, ba^ 
^olarlic^t, aufö engfte aniufd)licpeii; ed tritt old S^lorb* 
Ii(^t unb a(d @ikb(i(^t auf. äBtr fönnen nur dne furge 
6(^{(berung biefed Si(^ted geben. Vnd dnem bfifleren Siebet, 
n>el(^er in ber fRi(^tung bc6 magncHfc^cn ^oM fic^ lagert/ 
unb tt?el(^en ein lichterer 6aum umgibt, fc^ießen farbige ^iäfU 
^ra^Un nae^ atten 6eiten unb bid jum Scheitel M ^immet^ 
getoUbed em))or. @ie bleiben einige 3<ti in toatfenber Seme# 
gung; bann aber toerben fie ruhiger unb fammdn ftc^ aur 
^one M ?^ülarli(^teö , ju bem eigentlichen ©ipfel ber 
f^eimmg; ijl biefer erreicht, fo nimmt baö Sic^t wieber ab , 
luib ))erf(^n>inbet atlmäblig; nic^t feiten bleiben I90m @an|ett 
WUT Sorte/ lodpe ffiolf^en snritif. !Da$ biefed ii^t in nnferer 
Htmofp^Sre entfielt, !ann faum beatoelfett toerben^ ed ifl gegen« 
über bem Sonnenlicbte baö eigene, ungeborgte Sic^t, tt)e(djc0 i 
bie ^rbe, fo gut atö ieber anbete Miptx, aud ftcfi erzeugen 
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)>ermag. Dicfed atmof)>^Ssif(^e !i^euc^ten fc^eint in bcr 9{&^e 
ba $ole an {emem su fehlen) e0 iDirb gekvo^itlii^ tmc 
M Stacht 6eo(ai^tet; aber maii(|e Sitgaben f^tec^eti baf&r, 

baß cd auc^ Mmikn eintritt, fo tang bie Sonne l^od^ über 
bem ^orijonte fle^>t. 3n ben mittleren ^Bretten tonnen natür* 
Ii4 bie $oIarU(^ler mir bann beobad}tet tverben^ koenn fte eine 
grof e 9ttdbel^nung errei(^en$ bief fc^eint im SBinfter entfc^iebeit 
|)^npger {^attsufinben, a(6 im Sommer. 

iDie Sage ber Polarlichter in ber Ü^tc^tung ber magneti* 
fc^cn $ole ber (Srbe lägt einen 3ufammen^ang jmif^en jenen 
$^ftnomenen unb bem (Srbmagnetidmud mit ^eftimmt^eit 
tmst^eii. S)a^ fommt, ba# IDeflmation, ^nflinotion unb 
tenfitAt bed Grbmagnetiton^ buri^ Me ^olarHd^ter t)orü(er# 
gel^enb ^eänbert unrb. ginbet nun eine S8ejiel)ung swifc^en 
ber magnetifc^en Alraft ber (§rbe unb bem $l)5nomene M • 
$olarU(4ted in SBirflti^feU ßatt, fo iß bamit freiließ no<6 feinee^ 
tpegd au6gema<^t, mlä^n Krt iene Oesie^nng fei. 3)a9-3u^ 
fammentreffen ungleichnamiger magnetifd^er $oIe ruft für ftc^ 
noch feine Sichtentwicflung h^rtjorj überhaupt tiermag bie mag* 
netifche ^raft nur auf mittelbare SSSeife Sicht erzeugen/ koenn 
fie iSieftricit&t in Bewegung fej^t, nnb loenn bie entgegenge^ 
festen formen ber (SleftrieitSt {ich unter 8eu<^ten t)erMnben. 
(Sd liegt baher nahe, beim Polarlichte an einen eleftromagnc^ 
tifchen 33organg ((5. 134) ju benfen. 3n biefen Sßorgang 
greifen jiebenfaUd auch bie S9Baf[erb&m))fe ber 9(tmofph&re ein; 
ffiolfenftreifen, toelc^e itber bem magneUft^en $o(e M 6ib^ 
titpvA iufammentreffen, welche atfo in ber Stichtung beg mag^ 
netifchen ÜJieribianeö fich auöbehnen, fcheinen bie Unterlage be6 
^Polarlichte^ ju bilben. 2ßenn in biefen 6treifeu bie entgegen* 
gefe^ (Sfe^eitAten fi^ unter Si(htent»>i(flung t)ereinigen, fo 
müpte bie 9li<^tung beg eleftrifc^en Stromeg fenfrec^t fein fo# 
n)oht auf bie SBolfenfIreifen alö auf ben magnetifchen 9}ieribian 
ber @rbe, b. h- auf bie Um, ml^i bie magnetifchen $ole 
»erbinbet (@. 134). 
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!&iefe Semutlbungen (äffen ftc^ aufftetfen, o^nt ba# ntiut 
\?on anerfannteu Xf)atfac^eii fi* ju tijeit entfernt. 5Iucf) t>arf l^ier 
SBecquererd §i;pöt^efe ^ittiu^efügt v\)ert>en, bap bie $olar* 
U(^ter i^reit Urf|>rund bem e(eltrtf(^en ©egenfa^e atoifc^en @rb« 
fif^ unb 9tm[fylbt ^»eibanfctt. S)ie )iofMt>e (SIeftridttt 
bee Suftfreife^ tt>ürbe mit bcr negartt>ett b«r @rbtlnbe bort 
^jcreinißcn, tvo 5ltmofpl^5re unb (^rbforpcr am fältef^en, alfo 
in iljrcr ^'.emperatur am wenigjien von einanber »erfd)iebcit 
fUib. S)ie Sj^ereintgung gef(6&^e an ben (Srb))olen unter ^i^U 
cnttoitflimg^ ttnb ber (Sibmagnetftoud n>ürbe auf ber ciitm 
6eite bur(^ bie c(eftrif(^en (Strome in feinen Sleu^rungen ettt>ad 
abgeänbert trerben, anf ber anberen 6eite ben SÖBeg ber elef* 
trif(()eu 2id)tftra^len, trenigflen^ tl)ei(\x>eife, beftimmen ((5.116). 
SBenn auf biefe SBeife bad ^olarUc^t auf ben eUftrift^e« ^gOM 
* fa^ StDtfc^en 1Sib!or))ev unb Suftfreid surücfgeful^rt merbenbarf/ 
fc fvringt in bie klugen, welche neue ^Bcbcutung bie SBSrme 
für bie irbifc^cn ^^^^dnomene er^&lt. 58on il^r geJ^t wal^rfc^ein« 
Ii(^ bie £ufteleftricität ou^^ ftt veranlagt t^teUei^t mitteler bie 
$o(ar(i4ter, unb fie ^e^t mit ben @rf<^e{nungen bed Srbmag« 
uetfMud iebenfaUd in genauem Bufammenl^ange (6. 322.) 

SQBir Jjaben gejeigt, \vk auö ben liefen ber ©rbrinbe 
l^ertjor eine ^raft t()ätig iji, tt)el(f)e bie Dberfldi^^engeftaU ber 
Qrbe ))er&nbert/ ml^ ^erge erl^i^^t unb Speere "otxtUfL Slud 
ber ^o^e ber ®ebirge unb ber Xiefe ber Xl^ftCer entf^rlngt an 
ber (Srboberfläc^e jum Zf)i\i ber ©egenfa^ ber Jlemperaturen j 
jum 5l^eil rii^rt biefcr mi ber Sage bcr ©cgenben in ber 
Ü'lS^e ber $o(e ober bed 5lequatord ^>er. 5(ber ^bi)tn unb 
Siefen n>erben burc^ bie ©ei^ait ber ®eu»Affer t^eilioeife i»er» 
t9ffd^t, unb bie Hu^gleidmng ber entgegengefe^ten Umipno^ 
turcn übernehmen tljeilmeife bie Strömungen bc6 Suftfreife* 
«nb ber 9Weerc. 3^^ifd?^n Sltmofp^Sre unb (Srbforper bewegt 
ft(^ überbiep ald )?ermitte(nbed ©lieb/ ba(b feß, balb Uop^bax^ 
fU^fiigr balb gadfSrmig/ bad aVgegentoibrtige SBaffer auf uiib 
itieber. 9tit bem Ueibenben ©egenfage m $o( unb $le<rttatmr, 
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\)on ^arm unb Malt, m kontinent unb ^tier f)ef)ett bit 
Sifc^diningeit be0 (SrbmagitcMmiid in )»ielfa(^er 9€4ie^uiig 
(6. 324). SBIf l^aben foebett emft^nt, tuie ber cleftdfcbe (Seseii^ 

faj \)on Suftfrciö unb (Srbfür))er ftc^ tjiclleicfct aUcin mid ben 
2^emperaturunterf(^ict)en bcibcr erflärt. 5lber bie häufigen 33er* 
&nberungen unb Stu^gleicbungen ber SufteleftddtAt gefc^el^m 
bitrc^ bae 9(uf* itiib ^Ibfieigcn ba: SSBafftibfinfle M Supfrei^, 
«lA» bad ti^ec^felnbe $l^nomeii ber Storb^ nnb &Mä}it€ m 
flärt fic^ vielleicht am befteit auö ber balb mef)r balb u^cnigcr 
intenfen ^ludgUic^ung jtDifcften ber porttit>en Gleftricität ber Suft 
unb bor negativen (SieCtrtcit&t bed (^rbforper^^ ed ifl loieOdi^t 
n{<(td 9nbere6/ ald ein ein^elned ®H(b in {enem grofiortigen 
^roceffe ber ^fu^gteic^ung, tvelc^er jwifc^en allen ©egenfäjen 
ber ßrbe ununterbrürf)en ftattfinbet. 

Seftt iji e0 Seit, in biefem Jlapitel auc^ bie jDrcjanie* 
men in0 Singe )tt faffen. @ie finb mfi^ieben nac^ ^^^e nnb 
^tefe, na(^ ber 9lAl^e bed 9e(fnator0 ober ber $o(e, nac^ 
SßaiTcr unb Seftlanb, enbltc^ nait ben I)au^tfäd)lichen §lbt^ei^ 
lungen ber kontinente unD ber ?)?eere. 3)ie (Srfenntni^ biefer 
SSert^eüung ber S^^iere unb $p[ansen fü^rt faß notl^wenbig au 
ber Snna^me^ baf {eber eigent||i^mli(^ gebttbete Organiennte, 
b. ^. jebe t^ierif^e ober )>flans(i(^e ^rt, urfprfingUc^ an bem^ 
jenigen fünfte ber @rb Oberfläche, auf bem gefilanbe ober in 
iBen)ä|Teru/ erf(^affen n^orben fei/ kvelc^er feiner befenberen Dr* 
ganiftition am angemeffenflen iDar. iba nun bei SKkitem bie 
meffün tl)icTifcl}en ober )>flansH(^en 9rten in einer 3nual^me 
ihrer 3nbivibuen5at)l jegt noi-^ begriffen fuib ober tvenigftenö 
ju gefc^ichtlichcr begriffen Ovaren, fo liegt ferner ber @e^ 
boitfe fe^r na^e, bap jebe Siri urfpritngtic^ and wenigen 3tt« 
bMbnen be^ben mib baf biefe ben !nitte())unft bee ieligen 
1Berbre{tnngebe)irfe6 ber 9rt eingenommen traben. Wü ber 
!Bermehrnng ber 3nbit?ibuen breitete fich bie $lrt weiter auö. 
S)ie ^h^ere bekoegten jic^ mit ^ilfe i^rer eigenen ©lieber Don 
bem einen Crte sum anbem^ bie ^ßanaen würben burc^ Auperi 
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Urfa^cn mikx 9efül)rt. 2ß{nbe trugen (eichte (Samen über 
größere 6tre(fen ^in; anbere 6amen würben burcl) S3Ä(^c unb 
gl&ffe in tiefere (Bcgeaben ^inabgefu^rt^ ®ebirgd)>flaii)eti fiei> 
beUen fi(^ in ben unteren ®e6ieten ber 0ebirgdp{fe an. So 
erweiterte ftc^ me^r unb me^r ber ilreie jebcr einzelnen ^Irt; 
bie SScrbreitungdbejtrfe berlinerten ficf), griffen in cinanber über, 
nnb ber ©rbboben würbe, burc^ bie Unterj^üftung ber SBinbe 
ttnb @ett>dffer/ (tberaU t)on Drgonidmen be)»o(fert. ä^erfc^iebenf 
Vrten ber Örgonitoen toaren ol^ne 3totii^V%k\(S) urfprünglii^ 
neben cinanber ent^anben; aber bie SSerbreitung ber il^iere 
unb 5^flanjen brachte eine nod) größere 33ermifc^ung ber 5(rten, 
eine größere ü^onnigfaUigfeit ber tl^iierifc^en unb pfioxifii^ta 
6<^$))fung l^eriDor. 

SRon f9nnte bento, bie ®e(egen]^eiten aur Verbreitung 
ber %ljim unb ^flanjen burc^ ©ewäffer ober 2Binbe feien fo 
reicb^altig , baß notJjwenbig ein großer Xijtil ber tl)ierifcben 
unb ^)flanjli(^ett 5lrten über miU (Strecfen ber ßrboberflSc^e 
{i<( ausbreiten unb ^uCeot iDal^r^aft !odmopo(itif<^en 9rten 
fc^ enttt^iMn mufte. 9lber ber innige 3ufammenl|ang, in 
welchem ^flanjen unb S^^iere mit i^rem Stanb^ ober 95>o^n* 
orte flefien, fc^t i[)rer SBerbreitung febr beftimmte ©ränjen. 
©elten gel^t ein Drganiömuö in bauernber SBeife über feine 
Stegion ober ^m, Aber feinen kontinent ober fein 9){eere0be(fen 
l^inaud. 3u folc^en toeiteren 9Banberungen bienen oorjüglic^ 
bie großartigen ^eere6^ unb Suftftrßmungen. S^ffcr, we^c 
burc^ ba6 8cfeeitern ber 6c^iffe in ber 9iäl)e ber canarif(^en 
3nfe(n in bie fßla^i ber S(equatoria(fh5mung bed at(antif(^en 
SReered gelangten, »urben oon biefer bid gur merifanifc^en 
itü|)e geführt, unb lehrten von bort mit bem ®oifftront na(^ 
(Snglanb jurücf, wo fie an if)ren Signaturen erfannt würben. 
60 fmb wieberI)oU Stämme fübamerifanifc^er unb wepinbif(^er 
Säume an bie ^f^en ber $(ioren uub an bie äBeßfiifle (5u^ 
fO)»a'S bnrd^ ben aurütffe^renben Kequatorialßrom geflirrt toorben, 
unb auf i^nen gelangten Samen, Z\)imUx, fleine ^flangen 
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«nb %\)im "con ber wefllic^cn ^emifpl^ärc ju und herüber. 
SUtt (l^be bed 15. So^rl^unbertö trug bie ©trSmimg fogar bte 
Sei^ttome m swei Urdtnpol^neni Kmerifa*d an b<e Stk^c ber 

Stjoren. 3« fcltcnen gätlen jinb bie ^flan^cn ober %\)kxt 
nod) le6endfäl)ig, wenn fie an ben Mfiert entlegener ^onti^ 
nente anfommen. 3nd6efonbere ge^en bie 6amen em^elnec 
^flonsett tt>%enb ifircd Slufem^alted in bet SReere^fMmimg 
ttl(^t SU (Snmbe, unb man l^at feltene SBeifpiele, baf fie jtt^ 
bann an ben fernen Jlüften angefiebelt l)a6en; fo fam bie ^o3^ 
fodi>alme i?ieKeic^t burc^ bie §(equatorioipr5mun(j von 5lfrtfa 
Stt ben u>eflinbi((^en Unfein i^initber, anf toeC^^en fie ie|^t in 
SRenge gebeizt. 

JDie mäc(}ti9en Strömungen ber 5Umofp^re finb gteic^fattd 
im (Etanbe, leichte Drganiömen auf weite 6trecfen fortzuführen. 
S)er si^d^Ifarbige Staub, kDelc^er nic^t feiten im fübüc^en 
upa mit Stegen ober €^nee f^mh^^LUt, f(^Heft na^ df^xtn^ 
Berg'd Untcrfud;ungen Heine Snfuforien, Heine ^flauscn* «nb 
Sinfeftent^eile in ftcfe, tvelcfie burc^ i^re gormen auf füpe ®t* 
»äfl'er unb auf (S^ontinente , t{)eiln)eife auc^ auf Wlzm a(0 
il^ren Urf)>ntng l^inn)eifen^ bie meißen jümmen mit f jibamerifa«» 
nifc^en, n)entge mit a^fanifc^en formen ikBerein. Vtaxt muf 
annel)men, bap btefe organifd}en %l)dU burd) auffteigenbe Suft^ 
firöme in tropifc^en ©egenben emporgerijfen unb burc^ ben riicf* 
fe^renben $affat in norb(i(^ere fdxtiitn gefu!)rt tDorben feiern 
S)er Sdrocco nnb ber 89^n loeranlaffen befonberd ^dufig ba^ 
SlieberfaOen folc^er Stanbmeteore; unb m i^nen ifl ed na^^ 
getviefen, bap fie m($)t, \vk man fiül)er glaubte, auö 5lfrifa 
lommen, fonbern ben (5turmn)irbern S33ej^inbienö i\)xtn Urfprung 
s>erbanfen* S)ur<^ bte toeflinbifc^en Sturme mirb alfo ein groger 
2:^eii jener organifc^en formen in bie ^Sl^eren Snftf(^i(^ten \)xn* 
. aufgef&l)rt. ^ber um baö ${)5nomen ber Staubnieberfc^lage 
ganj iu erfläreu; ift e6 not^wenbig, jwifc^en ben SQBenbef reifen 
in ben l^oc^flen Sc^ic^ten ber ^tmof)>^Are einen Meibenben^ 
unuttterbroc^n fc^ioebenben Staubnebel an^une^men^ loelf^e? 
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»on Un auffieigenben Supftromen bcr l^cifcii ^cixt emporge* 
riffelt unb t>on bcn oberen $affaten na<^ Storb unb ®üb auf 
md^fetiibe Seife a^eletiR «ritt« &(itee imb Stegeit fl^reit 
biefcn ©tawb »ieber jur ®rbobcrfIÄ(^e l^eral^. ©oI(^e 9lcber^ 

[erlöge gefc^e^en tJorjügUcf) an ber 2Beftfüfie x>cn 5(frifa unb 
in^übeuropa^ aber fte fommcn außerbcm auc^ im n5rb(ici)en 
(Siiro)>a unb in 9({ien biö ^iurfifion, S3elubf<^ftan unb &iM 
Dor. Sei ben cat>beibif:^en 3nfe(n fAttt ber meteorifc^e Stoul 
fap ununtetbrot^en nieber, wenn S^orboj^u>inb ^errfc^t, unb bie 
Strerfc, über welche ber 9Ricbcrfd}Iacj fic^ ausbreitet, fteißt ^ier 
in ber iöreite biö ju 1800 !DJei(en. !Da$ ©eunttt eineö ein* 
aigen 6taubnieteord, D)e((^ee su ^^on 1840 fiel, betrug 7200 
(Sentner* Ungeheure (Staubmaffen, mit ordanif<^en ^l^eilen 
gemffc^t, fc^weben ba^cr in ben ^öfjem <Sd^id)ten bcö 2uft* 
freifeöj fie tragen niebere Drganidmen, biotr eilen Icbenb, ^on 
i\)vm SÖSo^norte über auögebe^^nte 6trccfcn l^in. Stber fitzet 
befcbrftnft ftcb biefe goitbetvegung organifc^er ^Styer nic^t auf 
einsetne Schiebten mtferer Htmofp^are; t>ie(me^r \pxtä)tn alle 
Xf)at^aä}tn für bie 5lnna^me, baf leichte t{)ierifcfce unb pflanj* 
Uc^e ^eime überall in ber ^tmofp^färc f(6tt)eben. 2)a$ uner* 
iDartete @rf(^einen t)on änfuforten unb 'oon ^^irnrnttpfioxi^tu 
erfCArt ji(| am bejien aud biefem (Bt^äüt ber iBnft an mibo« 
f!o|>ifcbett organifd^en steinten. JDie ütmofpl^äre erlebt fic§ 
auf bicfe 2öeife ju bein gropartigften 33e^)ifel ber nieberften, 
u^eUt)erbreiteten ^ßan^en unb ^^iere. 

S)ie 8e)ie^ungett ber Organismen )tt ben Qemegwigen 
ber 9mif{tt unb bee Suftfireifed ftnb inbef ni^t bnrc^and '»on 
»o^It^ätlger 5(rt. IDurc^ heftige (Stürme, bur* ^)oJ)e 3J?eere«# 
töogcn, burd) Ueberfc^ttJemmunßcu füger @en?äffer tücrben l}5ufig 
%l)im unb ^flanjen »emidUet. ©egcn folcbc 9efa^rbrol)enbe 
Setoegungen bietet ber (Sibboben, ale fefü Unterlage ber £)r# 
goniSmen, ben beßen ®<^ut; umgefel^rt aber tragen manche 
Crganidmen 3ur ^efef^tgung M lobend in auffadenber uib 
oudgebe^nter äßeife bei. ben ©eßeinen ber ^rbnttbe bie 
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^jfati^tt^btdt ^UliMiQ felj^It, jtitb {ie Un eitipiftffcit bcr 
9tMffn isnb ber ffiitibe offen pretdgegeto. Htt ben W# 

I)ängen enttratbctcr ©cMrge reifen bie meteorifcfeen SSajfer bic 
fruchtbare (Srbe fort, entblößen unb burc^fu^^^n unterlieg 
genbe ®e|leln, unb ma(^ett bad ®ebeitfen i^on Crgani^men auf 
lange ^tit unm9dH<^. 3)et bewegliche Sonb/ toetc^er mand^e 
Oegenben ber @rboberfIä<he wtt>üftet, verliert ben groften %l)til 
feiner ©efa^r, tt?enn e^ gelingt, il)m burc^ S3epflanjen mit ^af* 
fenben, fiarfwurjligen ®ct\)äd)fen feine S3emeglic^feit nehmen. 
S»t6befonbere futb ed bie @radarten, meiere M Kafenbecfe ber 
Crboberflfic^e in ifyttn Heineren ^eiiM>rra9ungen unb Sertfef^ 
ungen eine unerwartete !Dauer geben. !Die ^rbl;ügel, wcicfce 
in manchen (5)egenben (Juropa'6 unb t)ornel^mnch in Slmetifa 
bie ©räber bcr alten ^intvol^ner bezeichnen, fte^en, t?on JHafen 
bebeift, nod^ itl^t, na<h me^r aC6 taufenb Solaren fafi in i^rer 
urfprüng(id}en ©ejlalt ba. 3ene# Sager, ml^t^ ber ^unnett# 
fonig 5(tti(a in ber ©Kampagne 451 anlegen lie(j, jctgt in golge 
ber 9iafenbe(fe jefet noch beutlich feine Oräben unb alle. SBenn 
freUi^ ber (Srbboben, bie Unterlage ber Organismen, felbß ind 
@<ht)>an!en fommt, ipenn unterfibifc^e Jtr&fte bie (Sibrinbe l^en, 
fcnfen tinb jerreifen, fo crleibet ba6 organifche Seben bie tiefi^ 
Pen Eingriffe; grope 9}^a|fen t)on ^flanien unb Xljimn geljien 
burth Q^bbeben unb )>u(fanifche ^udbritche p ©runbe. 

^ier koAre eigentlich ber Dtt, too fiber bie lOesie^ungen 
gn>{f(hen ben organifchen Sefchopfen unb ben i^erfcdiebenen Sr^ 
fcheinung^formen M SGßajferd gefprochen werben foHte. (Sö 
mag Übrigend geniigen, barauf hin^ubeuteu/ wie bie geuchtig« 
feit unb bie 9lheberf(h(&ge ber ^(tmofph^e für bae Mtn aQer 
Orgonttmen, befonberS aber fftr bad )>fIanaU4e fieben m 
größter ©ichtigfeit fmb, unb wie umgefehtt bie ^flan^ienbecfe 
be6 Srbbobenö wefentlich baju beiträgt, ben SBaffergehalt bed 
SttfUreifee burch U>äßrige ^udbimßungen erhöhen. 3» t)en 
Semegungen bee ffiaffer# bui(h (Srbrinbe unb 9tmof)>^re 
. greifen inbep ph^f^^^^if^^ <|emif(he (B^(id)i^pwaÜt fo ^UU 
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fa(^ tneinanber; baf erß bad n&^ftt, «^emifc^e ^a)>itel bm 
tkUtWä jener SetDeguitgett ergAtiaett foim; b^ toitb bed 
6(offwe(^fe(d ber ^flanjett nnb Xf^im itnb feinet 3ufaimiieiu 

^^aiiged mit bem SlÖaffer ber drbe u>eitcr 9ebad)t njerbcn. 

ÜWÜtcn unter bcn ©egenfä^en, tuelc^e bie t)erfd}iebenen 
Steile ber (Srbe unterf(^eiben, fielet ba# 9iei(^ bee Drganiff^en, 
in feinen gorrnen m {enen OegenfAl^en befHmmt, na(^ itü# 
maten nnb ®egenben ber @rbe ^dc^fl mannigfaltig. SuftfirS^ 
mungen unb S3ett)egungen ber ®en?5ffer, \vk fie bic (Segens 
fät^ ber (Srbe au6iuglci<^ctt jireben, ücrbinben unb vermengen 
att<^ bie t>erf<^iebenartigen organifi^en <^{ia(tem Itber tDO jene 
®egenf%i(e )n fc^roff mrben, bei f(^n>&(^flem Sufübrncf ober 
Pörijlem 5)ru(!e bed SÖaffcrö, bei ^oc^jler unb nieberfler 3^em^ 
peratur, ba leibet unb crlifrf)t ba^ organifcbe Seben. Unb tt)o 
bie tjermittelnben Strömungen ber fiiifte unb ®en)&jftr jtc^ ju 
®tfinnen unb überfiromenben SBafferput^en {ieigeni/ no(( me^r 
m bie fefie (Srbrinbe felbfl erbebt, ba gelten unter ber ®e# 
walt ber Elemente bie Drcjvmtfc^en ®ef(^ö^)fe iu ©runbe. 2)ic 
^rbe, trtctro^l fie Drganiönicn bel^erbergt, f)at boc^ i^re eigene, j 
»on bem organifc^en ffiüd^t abgefeierte ^xijlenj^ unb in ber 
vom ommenflen SEBeife brikift fi(^ biefe in jenen ))oIaren (Srf<^eU | 
nungen an9, mUbt loir al^ !D^agnett6mu9 nnb (Eleftridtftt an 
ber (5rbe erfannt Jjaben. £)^ne S^^^f^J ft"^ ^i^f<^ ^)olaren Jl^ä^ 
tii3feiten ber Grbe nic^t o^m Hinflug auf bie organifc^en ®e^ 
fd/ö^fe^aber jiebienen bem organif^en Seben ni^t a(6 Untere 
(age) (onbem am meiflen bur<^ fie ))rAgt M M SBefen ber 
(Elbe gegenüber bem organff^en M ein eigentl^iimnc^e^ au^. 

8) 35tc d&emifti^cn ^roceffe, tüel(^ie in ber feflen SRinbe/ j 
in ben (8eb>&ffeKn unb tn ber 9(tmof)?^äte bet (Stbe 

]90e fid^ ge^en. 

Gegenüber von ben )>]e9{{!anf(^en ®egenfft(en unb ^or^^ 
gftngen, tt>el(^e ©egenflanb ber a^vei legten ^a^)ite( gett)cfen . 
flnb, erfc^einen bie 4emtf(^en ^oceffe auf ben erßen Sii(f fleiner 
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mSb (ef(|rSnAer. 3)ort ntfcit bie (Segenfft^e grofiortige, (iit6# 

gcbcl^ntc S3ctt)egungcn l^ertjor; l^fet rürft bic Senjcguug nur 
(angfam t?on 6tette in «SteUe fort, tl^cKd jerfc^enb, t^cü6 tjcr* 
binbenb. SIber ber Erfolg bcr c^cmlfc^cn ^roceffe tf^ beinahe 
iiod^ tiefer unb nmfaffenber, M ber ber pff^fäoii{^tn ^ßou ' 
gi^n^e; er greift bell Orgatitomen tpfe ber 6rbe xt^i <M 
innerpe SeBcn (t?erg(. @. 164). 

©eit bie @rbe überhaupt befonberer planet eriftirt, 
f4eint ^oxfi^ii^ bie SBec^felmirfung ffoi\d)tn ^tmof^^vlre 
ta(b (SibHr))er gewefen fein, welche alle c^emifc^eit $ro€effe 
Ott ber ^rbe anregte unb (eBenbig erl^iett. 

!I)ie 5ttmof))^äre ifl feine einfacbe, unjcriegbare Sub^ 
jian^j fonbern fie befielet au6 jn?ei gasförmigen ©runbjiojfert, 
ou^ ©auerflof ga^ unb 6ti(!gad. IDiefe beibeti Slemenle fUib 
inbef nif^t (^em{f(| miteinattber mbuttben; fotibem .fie Mtbeit 
nur ein ©aögemenge. Sic l^aben bal^er (6. 142) in ber Sltmo# 
f^)^are »on i^ren urf^)rimgnc^cn digenfc^aften nichts verloren 
unb au(^ feine neuen erl^alten; fotibern ^auerfloff unb <Stid^ 
f»fi t)er||a{tett jic^ ist ber $(tmof))^ftre, iDie im freien, uttge» 
mengten 3"|)^nbe; aI6 far6(ofe unb geruc^Iofe ®afe. Somlfl 
bem ©ewic^te alö bem 9fiauminl)a(te nac^ ent^dtt bie atmofp^^d* 
rif(^e Suft me^r 6ti(fgaö alö ^auerfioffgad; unb jttjar fommen 
bem 9^{aumin(falte no^ auf 79 Steile ^tidgae 21 ^^ife 
6atter|ioffgad, bem (Betoic^te nac^ '75 Steile vott jenem auf 
23 i»on biefem. IDiefe beiben ®afe mi^ffen atd bie normafest 
S9eflanbtf)eile bcr atmof|)]^5rifc^en Suft betrai^tet werben^ wo 
man im greien, auf 33ergen ober in Z^Urn, amter bem 5fequa^ 
tor ober in ber Kft^e ber $o(e ftift unterfui^t l^at, a^^8^^ M 
immer bod angegebene Serf^iUtnif ^n Stiifgad nnb Sauere 
fbffgad. Slber e^ mifc^en fic^ biefen ®afen in untergeorbneter 
SBelfe nod^ anbere bei, t)or oKem ga6f5rmige0 äBaffer, njelc^ed 
t>on ben Sßaffermaffen ber Srboberßdc^e toerbttußet, rnib «^ol^Ien^ 
fllttrega0 (6. 156), ml^ fiberall ba entfiel teine SMi/U 
^ber b^Ienfloffl^aftige ®ubflanaen mit bem @auerfloff ber XtmiM 
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f^l^ftre Serbinbrnigett einfle^eti, a(fo bei SSerbrennungeti von 
SbW unb ^o\i, beim Semefen ber !ßflait)en, beim fiif^mm 

ber %^)\m. !Der ©e^alt an ^Baffergad wcc^felt fe^)r beben* 
ienb; aber t>on ^o^Ienfäuregaö enthält bie freie 2uft immer 
^tmüdi gUic^e äRettgett, tam(i(^ im S>ur(^f(^nitt auf 10,00a 
9tanm«^e atmofpArifc^er i8uft 4 Steile (o^Ienfaured 0a0. 
JDaju fommt noc^ ein fe^r tleiner Slntl^eil 5lmmomaf (@. 157)^ 
tt)elc^ed in ber Snft an ^o^tenfdure ober «Salpeterfäure gebnn* 
ben ifi, unb mit bem dlegenmaffer in tUinm , nic^t n&^r su 
be^meribeit SRengeti aitf bie Srboberfi&c^e ^erabf&dt. 

ffio man bie $itmofp^re nnterfuc^en fonnte , f}at man 
bi6 ie^t immer Die eben an9efii{)rten 5Bcftanbt()ei(c in if)r 
fiinben; man ift ba()er berechtigt, fte alö mcfentlic^e anjunet^mettr 
SSon oSeii biefen 8e{ianbt^eUeit ifi mm ber (Siitf^off ber# 
jenigc, voelc^r bie geringj^e Steigung l^at, mit aitberen Stoffen 
ißerbinbnngen einjnge^en. (5r jeic^net fic^ überf)aupt üor aUen 
itbrigen (Elementen burc^ bie @(^n>tertgfeiten on^, n^elc^e [einer 
Mrdten «^emifc^en Sereinigwig mit atiberett (Slemettten im 
SS^ege {leiten. S)afier liegt bie Sermutl^ung nal^e , bo« Stiif« 
ga6 nnrbc aiui) unter aüeu 33eftanbtf)ei(en ber 2(tmofpl)äre mit 
ber gerittgften (Energie (^emifc^e Trennungen unb ^erbiubungeit 
ast ber (Scboberß&c^e anregen ober unterfUtten. jjUUt ^tu 
m9gc feinet Uebergemic^ted gleic^forn bod neutrale ®ad ber 
Sitmofp{)äre bar, toefcbem bie anberen, tt?irffamern ®afe beigem» 
mifc^t fmbj bot^ befc^r^Snft fic^, wie fpSter gezeigt erben fotl^ 
ffine 8ebeutung nic^t auf eine foi(^e reine d^emifc^e 9leutra# 
mt 2)em Stitfgad fle^ in Sejug auf feine CtuantitBt bae 
©auerf^offgaö am näc^j^en; aber \va^ bie SBirffamfeit be* 
trifft, fo ftedt Ttf^ baö ©auer^offga^ bem 6ticfgaö gcrabe ald 
bad entgegengefe^te Srtrem gegenüber. Unter atten Siementen 
erfc^eittt ed |ttgtei(0 a(d bad Ardftigfle unb att ba6 tl^ttin* 
negativfie (<S. 152). ^aum bürfte e6 an ber (^rbobcrfldc^c 
einen cfcemifc^en $roceg geben, in »eitlen ber ©auerjioff nic^t 
M toefentlic^ed ®lieb einginge. 
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S){e 9eftanbt^ei(e ; mld^t je^t noc^ fibHg finb, {le(|en 
l^inter bem ©auer^off au (Suergie ber Söirfung bebeiitenb jurütf. 
Site ber tt>i(^ttgf)e m i^nen mu^ bte ^o^(en[&ure be« 
Irad^tet iDerbeti. 3l^re faurett (Sigenfd^afitett (& 156) gd^duR * 
imt nt^t beit am metflen ausgeprägten; aber fle tritt boc^ 
in ben d)emifc^en ^röcejfen ber ©rbe al6 eine entfc^iebenc, 
langfam iinb tief mirfenbe 6äure auf. 2)ie SBirffamfett M 
Kmmottiaf^ befcferAnft fi^ vietteid^t gatiä auf bie organifd^e 
unb befottber^ <>flan3lt(^c ®(^5j)fung. hingegen be^au^>tet ba^ 
gasförmige 2ßaffer ber ^(tmofpl^äre eine üerfcl}ieDenartige unb 
auSgebel^nte ^ebeutung. Einmal gei^t eS felbfl, meiui eS auf 
bie Srbober9&(^e l^erabfdüt, mit mineraUft^en 6ubßanaeit ä^u 
mif(^e 95erbfnbungen, bie fogenannten § abrate ein; unb bann 
bleut eS allen ®afen ber 9(tmofp!)Äre als baS 33e^ifel, burc^ 
njel^eS jic ^ur ^rboberfläc^c unb in bie @))alten ber ßrb<» 
frufie gelangen. SBo Sßaffer in fefler ober tro))fbarfUtfftder 
gorm and ber Cttmof^l^Are nieberfällt, fiiljrt eS Sauerpoff^ 
©ti(ffti>ff, jtol^lenföure unb Slmmoniaf mit ftc^, unb mit bem 
9Ba{[er bringen biefe Stoffe in bie ®e{leine unb in bie orgo^ 
nifc^en £ort>er ber (Srbe ein. 

@auerj)off unb Ao^lenfäure ftnb alfo biejenigen Seflanbi» 
t^eilc; burc^ welche bie 5(tmüfpl)are tjorjüglicf) in einen ct^emi* 
fc^en ©egenfa^ jum (^rbfSrpcr triU. 3ener wirft or^birenbi 
biefe firebt bana6, {k^ mit S^afen |tt ^aiterßofffalaen an veci» 
Uttben (@. 156; 157). Seibe toerben aber begteitet bom Saffer, 
ttjelc^cS in bie Äli'iftc ber ©efteine einbringt unb bie miuera' 
Iif(^en Stoffe ben c^emifcfien ^roccffen auffc^ließt. 

äBad ben dx^fitptt rnib feine (iemif(^e Snfantmen^ 
eftung betrifft, fo mug We ®(|i(berung beffelben fl(^ onf We 
feftc (Srbrinbe bcfd}ränfen; benn tiefer, als biefe, fuib unfere 
93<;j0ba(^tungen nid)t ^iuabgebrungen. Unter allen Stoffen, bie 
an ber 3ufammenfe|ung ber (£rbrinbe Zlftü ni^mta, miiffen 
aW' bie eigentl^ümlid^flen biejenigen erfc^einen, »et(6e »eber in 
ber tropfbarfliiffigen noc^ in ber gaSjotmigen ^ütle ber (Srbe 
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angetroffen werben. Die SRetaKe^ au^ge^eic^net burc^ ®(an| 
.imbUnbttr(^fi<iHsfeit, (urA grof e igeitungef A^igfeit f&r SßOrme 
itnb (SUMütIM, bitben Me ®nthb(age nnb ben c^arofleriflifc^en 

S3cpaubtl)dt ber fefien (^rbriube. !Dic .^auptmaffe bcr ©ebirge 
I9irb t>on äierbuibungen jener Metalle gebKbet, meiere man 
mgen i^red geringeren f)>eei{if(^en (Sett>i(^tee aI0 bie (eichten 
be)ei(6net. 2)a]^{n gel^Sren inabefonbere itaTiuni; Statrium^ ^aU 
«um, 3J?agnfum, ^fumfnium. Da6 Ic^te flclU mit (Sauerpoff 
eine in SBaffer unlöölic^e Safi^, bie 3:t)oncrbe bar; bie bafifc^en 
OrVbe ber t>ier erjlen finb in SQBaffer IMi^ nnb ba^er alfolifc^er 
9latur (6. 157) ; fte Reifen Stali, 9tatxon, itatferbe nnb Siitererbe. 
33on ben fc^weren ^D^etaUen nehmen bie meiften, \vk SJiangan, 
3inf, ^lei, Mup\ix, jDuerffilber, «Silber, ®oIb, an ber"3ufain^ 
menfe|ung ber ®ebtrge einen fe^r untergeorbneten $(ntl^eiL 9lur 
bae Sifen (fi^t {tc^ in biefer Se^ie^^ung mit ben leidsten SRe^ 
taUen noc^ einigermapeii t^ergteicf^en. (56 t»erbinbet fic^ mit 
6auerftoff in jtvei 33er^S(tniffen, mit iveiuijer Sauerftoff jum 
Djd^bul, mit me^r gum JOr^b ; beibe finb in äBaffer unlodUc^} 
ober in ben (bemifc^en Serbinbungen enlf)>ri(^t bad Cri^b mel^t 
ber Jl^^onerbe, bad Dnjbul me^r ben obengenannten ^llfalien. 

Me biefe ^afjbafen finbcn ftc^ in ben ©ebirgen meifi an 
©Äurcn gebunben. 3)ic c{genti}ümUc^fte @5urc M @rbförper0 
ift bie ^iefeif&ure. @ie fteOt bae farblofe Dr^b eined lA^U 
metaQif(^en (SlmtnM, M StUeium^, bor; i^re fauren (^igen^ 
ft^often Pelden an 6tarfe l^intcr bencn ber meij^cn übrigen 
(Säuren jurücf. 3n ber Statur tritt fie für ftc^^ mwerbuubeu 
mit ®alabafen, in ber gropen Samilie M Dnaraeg auf$ fie 
bilbet bann baft «n^fJalTe, ml^t bieweften eine fer)r bebeu^ 
tenbe ®rope luib ein ®en>icf)t »on mekcrcu G^entnern errcicf^en, 
balb gallertartige, aU 0))at 6e3eid;nete Slbfd^e. 3l)r 33err;alteii 
}u Gaffer i|i unter t>erf(btebentn UmflAnben fe^r toed^felnb. Miu 
felfSure fommt in Heinen Wengen fafi in alTen ©ewäjfern ber 
^rbe gelöst t)or; fte iji alfo in Baffer entfc^iebcn löölic^. 
Senn man eine folc^e «efelfdureßfung abbamt>ft, fo bleibt 
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"bie ^iefetfiure nac^ ^erflüi^ttgung einee %l)üU^ M lo[eubeit 
Safferd aI6 titr(6f(^efoieii1)e, fleife Satterte |urM} iitib bicfe 
famt tiofebet in SBBaffer ^elS^t n>etbeit. 6ntsiel)t man l^tnc^e^eti 
ber OaHerte baö 2Baffcr, tt)e(*e0 fic noc^ einfc^Uept, fo bleibt 
entließ, bei t^oQtger ^(uetrocfnung nid)td übrige ald ein toet^ed, 
in SBaffer nnlMic^ed ^Im, ^icfcIfAnu, toA^t on^ bau 
IMHd^en 3uf)anbt in ben nnlMIld^ übergegangeit ifi. Wie 
!D?ineraIien, in tt?elc^en ^iefelfäure al6 fefie ©ubftanj in ber 
^atut auftritt , ge^jören i^rer unlodUt^en gom an; bcr Dp^'l 
indbefonbere tfl ni<btd anbered, ald eine ou^getrodnetc, 
ffioffcr abgefegte AiefelfäuregaUerte. 

(Bai^z, m\d)t bie ^iefelf^ure mit 53afen barPettt, bie 
fogenannten <5ilif ate, feiert ^um größten X^eile iene tiefen/ tr^ 
{loainifc^en Sc^ii^ten ber Qrbfnifle tufammen^ toeld^e man lange 
burd) ben 9?amen bed Urgebirged au^gejei(^net ^at; jle Mlbett 
bie ^au^tmaffe M ®ranite6 unb ©neißeö, bee ^^enitö unb 2)0^ 
lerit«. ^ali, S^latron, ^alferbe, SBitteretbe unb Jl^onerbe, baneben 
iefonberd (Sifenojci^bnl nnb Sifenoi^b treten in ienen ®ebirg6arteit 
))ora{ig(i(^ mit .^efelfäure aufommen. SMe genannten ®eb{rgd^ 
arten be^eJ^cn inbe^ nidjt burc^ i^jre ganje ^a^t Jjinburc^ 
benfelben Silifaten^ fonbern fte fleden immer ein ©emeng 
mt mel^^reren Hefelfauren 6alaen bar. Riebet iß nun indbe^ 
fonbere 3u unterfc^etben , ob bie ^efelffture in ben einzelnen 
^ilifaten nur mit (5rben, ober nur mit ^Ufalien, ober jugleicj 
mit SUfalien unb @rben ftc^ d^emifc^ ^crbinbet. !Bie fiefeU 
fanrcn (Srben/ ym. «Deichen 3. iB. ber (Sbelßein ^^adntl^ ge» 
f^httf veiblenen l^ier feine iDeitere @rtt)&^nun9. $(ber bieienigen 
©ilifate, tt)eld)e bbö 5llfalien, tl^jeilö ^no^Uifi^ Stlfalien 
unb (Srben entl^olten, fmb für bad 5ßerftdnbnip ber c^emifcfjeii 
Sorgänge, bie in ber ßrbbufie gefc^el^en, m l^ik^ßer Se^ 
Deutung. 3u ber erfieren Älaffe t)on Sififaten ge^Sren ber* 
^üglic^ Slugit unb ^ornblenbe, ^mi fc^ivarje, fc^wörjli^^ 
braune ober fc^)tt)äralic^grüne SWineralien, tjon toelcf^en jener 
ben S)pler{ten nnb Safalten^ biefe ben Syeniten unb S)ioritett 

25« 



388 



eigentpmlic^ ijl; beibe tniljoltm neben ^efclffture Äalferbe 
imb ölttewrbe, unb nur feiten tritt S^onerbc untergeorbnet' 
iii i^ncn auf. S)i( Ivette Aoffe m atea pelfl 
ftnberd ®I{mmet nnt Selbfpat^ iit toeftrrem ®biiie. 3)cr' 
crfNre, neben Äfefelfäure 3:()onerbc, ^aU nnb t^eilwetfc ouc^. 
55ittererbe ent^altenb, jeic^net ficf) \?or aUen aubern 9}?inera((cn 
bur<| feilte emitteitt fMki^z^ (Sefitge aud. gkDeite 
imter aVeit ftefeffoitrm aMneraYto itt <$eml^er imb tnbicrolb' * 
gtfc^er 53eue!)ung unbebingt oben an; er fel^tt in feiner »on 
ben ttjidjtigcren fiefelf&urel^ialtiöen ®ebtrg6arten. ©eine Safen 
finb außer S^onerbe St9ii, 9latron unb ^olferbe^ 

uiib {e nail^ beut Ue^ergemi^te M ebteu obei: anbent biefer 
brei mMim nrfrb ber Selbriwt]& in jDrtl^oüad , lObil unb So« 
Ibiabor unterfcfcieben. 

SUHt biefenitefetfauren Mineralien ))ermengt {ic^ ber 0uara, 
1^. bte tm^AiaSmt, fefit ^dftere ^ ben ivk^fieB' 
QkMrgdatlen. ®o fleHt Duarg mit. Stimmer uitb Jtafi^Ib«' 
fijat^ ben ©ranit unb ©nciß bar, ^ornblenbe unb 9(latron# 
filbfpatllf/ bii^meilen auc^ £luar§ treten (um 6)^ enit unb ^iorit 
jMfiiimmeit. 2)ie ^IConif^ äkiittbe^ loeicie man ald; S)0«*; 
leritunb Safalt- bejetc^net; entladen n)efent0(^ Stugit md^ 
,^a!ffe(t)fpat^. (^nbli(^) werben bie Xxa^\:}tc, wd^t, tt)ie bic 
^afalte, je^t nod^ ald Sa»en au^ ben ,^ratern ber OSulfone 
audjlie^en; äberwieeenb i»on Xat»nfe(bft)atl^ unb tir unisroe^ 
iMd>ue(er ffieife wn Aatifelbfpatl^ unb ^imMenbe gebübet 
3>ie J^agerungöverljältmffe unb bie c^emifc^e 3wf^i"^n^^"f'^(J"i^9 
laffen biefe ©ebirg^arten alö bem (Srb!ör^)er eigentl^ümlic^ an>* 
tfyM^t betrachten. S>ie ^iefe((SuKe:{onmit inie al^rSefianbi' 
%U ber aimof^l^ftre ober ber atmofpl^ärifc^en! SUiberff^Sge 
»or. (Gegenüber ber gasförmigen ,^ö{)(enfäure fleUt fte bic 
firepe aüer Säuren bar; fte ift für ftd^ ^^^Uig feuerbej^dnbig 
ittib läßt fic^ nur mit ^afferb&nt|)fen t)erP(^tigen. 2>aatt. 
bmmt, bof bie fiefelffturelialtieen Se^irg^oiten, n)enn fie aui^ 
We pc^pen (B)ßiim ber Oebirge, ber Wpm, ber (Sütbitteren 
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. hiiUn, boc^ auf bcr anbern Seite am ticfftcu in bie ^rbfrufle 
• f^ixiahttidjm imb überall bte Unterlage ber übrigen ®thttfß^ 
alten borflelUii. SBi^renb bie $UfaIten «nb (Srbeti an ber 
3ufammenfe6ung aller, ber l^oc^ftcn unb tiefflen ©rbfcfcic^tctt 
^Il)etl nel)men, fo jeic^net bie Jliefelfäure tt)efentUcb bie iimeri» 
{len^ t)on ber ^tmof))^äre abgewehrten , bem @rbmtltel))unäe 
oAc^jUieget^en Steile ber Srbhufle aud* 

$luf biefer ftcfelfanren Unterlage tn^en ©ebtrgdarten, 
u^elc^e »ielfilltig bie »$1 o^Icufäure jur übcrtDiegenben Säure/ 
bie jlalferbe jur c^)arafteripifcben Saljbafiö ^aben. !Det 
Mall^iin, and fe^Ienfowrer ^alferbe gebtlbet, ^ettt, meiste 
bic^ter, unfrvf^attlnifd^er gorni; mfic^tige (Bd^iitm ber ÜkNrge 
bar. 3hm fc^ließt fid) bie fol)Ienfaure S3ittererbc au; fie 
bilbet, mit fo^Unfaurer ^alferbe mhm'otn, ben Dolomit. 
Serner treten mit ^alferbe in unterfleorbneter äBeife tl^ 
®(^»efelfäure, t^eite $hoM;orf5nre auf, jeneim biefe 
im Slpatit. diejenigen (Elemente eublich, ivelc^e bem Sauer^^ 
ftoff imx in vieler Söejiehung finb , aber mit Saffer^ 

^off {t<( p SSSafferfiofff&uren bereinigen (@. 157), bi>raitBU<l^ 
bad Cl^Ior nnb bad )>em>anbte gluor/ gelten mit ben Wtu 
taüen ber 5llfa(ien 33eibinbungen ein, ivetc^e nac^ d)emifchcr 
ißefchaffen^eit unb mineralifcfcem S3orfommen ben Sauerfiojftf 
folgen analog uxf^aUzn. @o bilbet bad &fi0t mit 
txmm bad n>o^(be!annte/ and bem SReere, an0 Salgfoolen unb 
au^ 6aljbergtt?erfen getvonnene ^oc^falj*, gluor bilbet mit 
Calcium ben fc^önen, in SÖBürfelu fr^ftaUiftrenben glu^fpat^. 
Stber alle biefe äKineralien gruppiren ft(h boc^ um bie fofilen^ 
fonre Aalfeibe aM um i^ren aRittelt>nnft 2)iefe ®mppt n>iib 
ton ber ^ohlenfäure, wie bie erfle »on ber ^iefelfäure bei» 
l)errfcf)t. SBdbrenb bemnac^ bie S3afen gemeinfc^aftlifh ftnb/ 
^eten bie (^ebirg^arten ber (Srbe in jmei @ru)>)>en au^einanber# 
je nai^bem bie ®&ure bed (£rbfdr)>er0 ober bie @Attre 
ber $(tmofpl)^re i^ren S^^rafter audma(^t. 9Bir fönnen 
^iefe imi ^bt^eilungen nac^ älterem ^rau(^e ald Mii{üf 
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grtt>)^)c unb Äalfgru^pc unterfcfeciben. 3it welchem fc^arfcn^ 
timfaffenbeti Segenfa^e beibe su einanbcr ^c^en, mag fd^ott 
mt^ {^fcr furseit S^arafterifUf «renimt^et werben; bie S^emie 

ber (Srbe tt)irb bur(^ blcfen ©cgcnfa^ aw«^ Qxo^^n Zf^tUt 
befümmt. 

Swifc^en ber ^tmofpl^äre unb ben Mineralien ber feßeti 
Qfbfntfle begHutt ein (^emifd^et $roce$ überall bort, too 

meteorifc^e SWebetfc^läge, Siegen, %f}a\Xf ©c^nee ober ^agel, 
auf bie ^rbokrflÄcf^e l^erabfallen. !Dad SBaffer biefer 5Rieber? 
fcfjtäge fül)rt in fleinen SJiengen alle SBeftaiibt^eile ber Sltrao^ 
f))l^dre mit {t<6, imb ed (tnb bor^iiglt«^ bad fo^ienfaure (Baft 
ittiib ba9 <Samrftoffgad; tt>el<^e bei ber SBec^fettoirfung ^tt^tfc^en 
5ltmof^l)are unb Srbfrufle eine große D^oüe fpielen; auperbem 
er^&lt aber auc^ ba^ SQSajfer alö aufiöfenbe unb auffc^liefenbe 
6ubfian) eine befonbere Sebeutung. Riebet ijl ed imM^jjt 
gleic^gfittig r ob ba^ meteorifi}e Gaffer fogleic^ nac^ feinem 
S^ieberfaKen in bie ^rbtnifle einbringt, ober toi bcm Umbringen 
no(^ in iDueQen, ^dc^en ober S^üffen n^eiter geführt n>irb; 
bie ^au)>tfa<^e bleibt immer/ bap bie ®ebirgearten geneigt 
fblb, bad SBaffer, toelc^ed mit Seflanbtl^eiren ber Ktmcfp^Sre 
beloben ifi, in i^r 3nnereö, in Klüfte unb alten ein* 
bringen ju laffen. 2)ie »erfc^iebenen @cbirg6arten jeigen in 
biefer Se^ie^ung grof e S3erf(biebenl(|eiten. S&a6 bie grSf eren 
SpaUta unb Mfifte ber ®efieine betrifft , fo finb bie ^alfge^ 
birge, inöbefonbere ber fc^weijer unb beutfc^e ^\ira, burcfe il)re 
bebeutenbe 3^'^^^^'if^wiig au^gejeic^net; alle ^Tagwaffer finfen 
l^ier bttr(^ @)>alten bid aur n>afferbi(^ten Unterlage M «^olfef 
l^inab, nnb fommen ba^er erfl am %iift bed ®ebtrged M 
duellen gum SSorfc^ein. Slnberö ^erl)ält e6 ficb aber mit ben 
feineren <5^)alten, tt?elct)e auc^ bie fleiueren 5lbt^eilungen ber 
@epeine oft unfl(^tbar burc^aiel^en. 2)iefe jinb am feltenflen 
bei gleichartigen ®e{leinen; aber {e mannigfaltiger bie ®emeng^ 
K^ile einer ®ebirg6art pnb, befio ^orofer toirb ftc, unb beflo 
leichter finbet ba^ äBa[|er burc^ bie 3^if4cni^&ume ber aufam^ 
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ntcnfe^cnben SJ^incralien ^niriit Snnerc. 60 fommt ed, 
bap bie fr^ftalimifc^en, aii6 mehreren 6üifaten ^ufornmenge^ 
festen ®efleitte mfi^li^ SBaffer in Oft 3mimd aufitel^meit ; 
Safaltfditlen; Sra<^9tbU(fe finbet man ntc^t felUn (eint S^"" 
fc^tagen im Innern feucht, fogar mit SBaffertro^)fen bcfeftt. 
■ 93on biefer Durt^bringung mit SOßaffer tfi fein ®epdn ber 
Srbfruße t)oOig aufgenommen $ frii^er ober f))&ter ftnbet bod 
ffiaffer einen SBeg M innere ber ®e({rg0arten. SRit bem 
Umbringen bef SBafl[cr6 aber beginnt ein cftemifc^er ^^roce^, 
n?elc^er, mi\n er n)eiter fortgefc^ritten ift unb bie ©efteifte 
^mi\ä^ unb ^](^t^rt^Iif(i^ beutlid^ loer&nbert f^ot, a(d SSertoitte^ 
rung be^eic^net toitb. 9ln ber. JDberfIä(^e ber Srbrinbe toiib 
bicfer $rocep burd) ben mec^)amfdien Hinflug ber Jlemperatur*' 
locd^fel beförbertj t^orjüglic^ bett)irft baö Saffer, n?enn in 
ben ^läften mit 3una|me feined aSolumenf gefriert, glei«^ 
einem eingetriebenen Aetle bie SertAngerung unb @m)eiterung 
ber Klüfte. 2)er €ct(uf be^ 5BertDittenmgö^)roceffeö ip, baf 
ein 3^^eil ber @ebirg6art verÄnbert ober uni^erönbert jurücf^ 
bleibt/ ein anberer ^^eil aber, meiß in aerfe^tem Suftanbe, 
burc^ bie ®en>&ffer aufgeloht unb n^eggefii^rt mirb. 3e naä^f 
bem bie ©ebirgöarten ber Äaifgruppe ober ber ^iefefgruppe 
angehören, fd}lägt iJ)re ^er^i?itterung einen x>erfc^iebcneu 2ßeg ein. 

Son ben äJ^ineralien ber ^alfgrtt)>)>e, n>el(^e oben er<« 
loft^nt tourben, ISfen einige ol^ne toeitere SSerdnberung in 
SBaffer auf. 5lm leid}teften t^ut biefe6 ba$ ilod)fa(5, twelc^eö 
in ^aijfoolen von t^erfc^iebenem ©e^alt an bie (Srboberfldc^e 
1)Mox fommt. ^uc^ ber ifl in 460 S^eUen äBaffer 
VMid^. Slber fol^ienfaurer unb )>l^od^]^orfaurer StM, Solomit 
unb giu^fpat^ (äffen ftc^ in reinem Saffer gar ni(^t ober 
faum auflöfen; 2Baffcr hingegen, baö freie ^oi^Ienfaure ent^* 
^it, alfo iRegen^ ober @(^neeKoa{fer IHt Heinere SKengen 
{euer @al)e mit Sei(^tig!eit auf. 60 genfigt ba0 atmoft)^^» 
rifc^e SBaffer, tl^ieiie an fid>, t^eilö t?ermoge fcined ©e^aftef 
an i^ol^Ienfäure; ))olIft&nbig, um atte ))erbreiteteren ÜJ^tneraiien 
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ber ^aff^ru^^e aufjulofcnj \n\)xt i^rc ©ejianbt^eiU meifl 
olfftte kucitere ^eränberung mikx, 

Wer anberd »er^dU ed fic^ mit ben fiefelfauren 
fielnen; l)kx mu§ ber KuflSfung eine 3^^^&""9 voran9cl)cn, 
«nb biefe ^virb wefenüicf) burd^ ^c^Iciifäure bewirft. 2)aö 
flein wirb baburc^ jerfcfebar, bap b?m Sßaffer 3"tntt ge* 
flattet) biefe^ bringt enttoeber Uod me<|anif(l^ in bie feinett 
(Spalim M ®efleinee ein, ober bilbet mit einzelnen Se^anb^ 
t^dlcn beffclben itcmifcf^c 5Scrbinbunqcn. ?Racf) bicfer 5Iuf^ 
fcf)nepiing be6 ©eftcincii fan^t bie Jlo[)(enfiiure au, bie 
fate ber ^ifalien, be^ RaW^ unb Slatrond, ber «^alferbe unb 
Sitteretbe, bann au4 bad Sitifot bed @ifenori^bu(d gn ger# 
fe^cn (@. 150); fic |\teibet bic Äiefelfv'iurc au6 unb bilbet 
mit jieueii 33afen \tait <BiülaUn foJ^knfaure ^alje. 2)ie fo{)ten* 
fauren ^erbinbungen r>on Stali unb 9latron jinb an Ttc^ Iei(^t 
in Sßaffer IMiä^ unb ge^en ba^er fogtet{^ na(^ i^rer Silbung 
in bie \?oriiberjieJ)eiiben ©eunlffer über. $Iber fo^Ienfaure ^alU 
erbe unb S3ittererbe lofen fic^ nur in fol^leufäurcl^altigem SBaffer 
auf, unb gleich i^nen mlfilt ft<^ bad fo^Ienfaure (Sifenort^bul; 
tto bal^er bad Sßa|fer no^ überfc^üffige ^o^lcnfSitre entl^fttt, 
nimmt cö ^alfcrbe, SBittererbe unb (^ifeuor^bul, mit ^o{)(en* 
fdure vcrbuubcn, in fic^ auf. So gelangen fol;Ienfaure (Bal^i 
nic^t biod an^ fo^lenfauren, fonbern auc^ aud fiefelfauren @u 
birgdarten in bie ®ewS{fer. Kber anferbem ge^t au<i^ bie 
JtiefelfSure, n^clt^e aud ben Sitifaten audgefc^ieben wirb, in 
baö SBaffer i'iber; fie bitbct in biefem 6ilifate ^on $nfa^ 
lien mit einem bebeutenbcn Ueberfd}uffe ber 6äure, welcher 
biefe @i(ifate leicht lMi(b mac^t. SSSenn ein folc^er 3erfe(^ungd^ 
))roce& lang unb nad^^^aüig fortbauert, fo fann i^on einem 
5Df?ineral, bad gleicf) ^(ucjtt unb ^ornblcube nur auö tic\cU 
fauren ^Ifalien befte^^t, ber größte %^üi jerlegt unb weggc^» 
ffibrt werben. $(ber loon benienigen S^ineralien, weld^e aufer 
fiefelfauren 9l(!aYien aud^ üefelfaure 3^6onerbe entl^alten, »on 
gclblpat^ unb ©Ummer, bleibt ber legiere 5Int^ei( ungelöst 
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Surücf. Steine fiefelfaure ^^onerbe, mit SBajfer wbmUn, 
^efft Me reine, iDeife fßorcetfanerbe, bad Jtaolin bor; 

fie mii^ faft immer nlö ein 3crfet^imcjöprobiift beö ge(bf|)atl^cd/ 
unb namentlich beö italifelbfpat^cö angefe()en tverbcn. 

Die 3^(f^6tt><9 äßaffer imb £ol{|(enf&ure iß inbep 
nic^t bie einzige Serünbentng, ivetc^e bie üefelfauren (Sefteine 
t»on ben einbnngcnben mcteorifc^en Sßaffern erfeiben. 2)iefc 
fül^rcn auger ^ol)[enfÄure cttvaö atmoip^ärifc^e ^n\t unb 
in biefer )»or)üg(i(^ Sauerfloffgad mit ft(^. Sßo nun biefe^ 
®a6 mit Sifenorvbulfafjcu sufammentrifft, (hebt ber Sauetfloff 
banac^, mit bem (Jifcuonjbul ftd) l^crb^llbcn uab eine J)of)ere 
Dxi)bationeftufe, baö (Sifenoxi;b ju bifben. 3n^t>efonbcre bilbet 
ftcff @ifenox)^b oud bemjenigen Drv^ul/ n>el(^ed in ©etoiffent 
mit Aol^IenfSure t>erbunben «orfommt. 2)a bad (SifenoT^b mit 
Jlol^lenfäure feine 53erbinbnng eingeigt, fo fallt eö, mit SBaffer 
c6cmifc^ t?erbunben, alö ein brÄunlicfcgelber 9^ieberfctlag ju 
»Obern Diefee (Sifenox^b^^brot {ieOt atö feibß&nbised Mineral 
ben Srouneifenflein bar^ aber ed fommt anpeibem fe^r l^äuftg 
al6 färbenber 53eftanbtl^eil t?on ©efteinen tjorj inöbefonbere 
färbt jene ipeitt)erbrcitetcn, bräunlichen i^h'^ne, welche ald 
3erfe^ttngdprobufte unb Steftbuen felbf)>atl^artider SDtineralien 
ongefeben toerben mfiffen. S)ie weite Verbreitung biefer getb^ 
tnäunlicben ©eftcin^färbuiiv], n>elcbe immer auf ^ifenori^b^V^rat 
hinn>eiöt, lägt mcl^r M irgeub etmaö ^Inbereö tjermut^^n, t»ie 
ge»>3]^nlic^ bad SBorfommen bed (Stfend foiool(|I in ben ®e^ 
flefnen ald in ben (SetDAffem ber @fboberpft(^e fein mufi. 

3){c jerfcjjcnbcn (Subftanjen, bcrcn (Hinflug auf bie ®e^ 
Peine biel^er unterfuc^t tmirbe, fommen aUe »ou oben h^rab, 
aud ber ^tmof)>]^äre. $lber anbere ^erfe^enbe Stoffe nehmen 
i^ren Urf)>rung t>on unten, aud ben tieferen @))a(ten bet 
€rbrinbe. !Dahin gebort vor Willem uneber Äol^Ienfäure. 
5ln t?ielen Drten ber (Srbe entmicfelt fic^ auö spalten fol)len^ 
faured ®ad, ^flanjen, ^hieren unb Win\^tn gef&^rltch; ind^ 
befonbere entn>ei(|t ed aud ben Aratern ober ben feittic^en 
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6pa(ten ber Sultane tDA^rettb ober unmittelbar (Sxwp* 

tionen. ®lelf)t man \>on benjenigen gSücn ab , voo ^o!)len^ 
fäurc burc^ gäulnip or9anifd}cr Subftanjcn in ber oberften 
6(b{ru|le, ober in tieferen ®(^t<^ten bur<6 SUbung )>on Steina 
folgten entfielt; unb too bem fol^lenfauren ®afe immer no(^ 
aiibere Suftarten alö ^ßerunreinigungen befgemifc^t ftnb, fo bleibt 
für bie reinen ^oJ)lenfäureau0f^romun0en fein anberer Urfprung 
ihri^, M bie unterjlen liefen ber feflen (Srbrinbe/ toeli^e i»or^ 
Süglic^ bei ben i»ulfanif(^en $(u9brü((en in ofene Serbinbung 
mit ber ©rboberfläc^e treten, giir bie Sa^en, bie 2Bajferbämpfe 
unb bie ^oljlenfäure jener Eruptionen muß ein gleicfeer ^eerb 
ber Stibung angenommen werben, £^^e0eid^t i{i ed bie l^o^e 
Sem))eratttr iener tiefjien Steile ber (Srbfrufle/ toelc^e bort ben 
fol^lenfauren Statt ouf gleiche ®eife, wie e6 bie J^ifee imferer 
JlvTlfbrcnnereien tl^ut, serlegt, unb bie ^ol)(enfäure frei ent^ 
U>eic^en läft. 6tn großer S^eil biefer jlo^lenfäure mi[cf)t ftc^ I 
ben @eioAfem bei, toei^e ficb in ben Spalten ber ®efieitte 
befinben, unb peigerf entvoeber bie S^i^^Ö""^ ber ÜRineratien, 
ober fommt in gorm ))on !o^len[durereic^en DueUen au bie 
Srboberfläc^e. 

S)em fobienfauren @afe jiel^t bad @(^n)efe(maffer# 
f^offgad (@. 157) am nftd^fien. @6 fIrSmt au6 ben Potent 

ber SSulfane näc^ft Sßafferbnmpf am Ijauficjften au^; bie foge? 
nannten 6o(fataren entivicfeln gar nic^td; ale Gaffer unb 
®(bn>efeltoafferf^off im gasförmigen Buß^^nbe. $luferbem fommt 
<S(^n>efeIn)afferftoffgad indbefonbere M Seßanbtbeit ber S(fy»tf 
felquellen »or. ©ein Urfprung i|^ oberfldc^ lieber, ol6 ber M 
i)on unten fommenben fo^lenfauren ®afeö3 e^ entfielet ol^ne 
S^eifel burc^ 3^i^f^bung ^on (5(bn>efe(metaUen ber l^o^eren 
erbf(bi<bteiL Sßenn biefee (8ad mit bem Sauerfloff ber 9IU 
mofp!)äre in SBerö^rung fommt, fo erleibet e6 t^erfcbiebene 3"^ 
fc^ungen. ©ntweber bittet ber @auerf!cff nur mit bem 2Baffer^ 
jloff M 6(^mefe(ö Sßaffer, unb ber 6d)a>efe( fcfteibet fic^ im 
reinen 3uflanbe auS; reiner @(bn)efei iß bai^er ein fel^r l^&u^ 
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figcd ^rcbuft bcr ißulfane, fo in 8icilicn unb auf ben lipa^ 
Tifc^eu 3nfeln; ober ox^birt fic^ and) ber (öc^wefel, unb aUcd 
fcfimfligfaure (Bad/ tt)cl<(ed oxa Un jtratera bor SSuKane aud^ 
{himt; ^at btefen Urfpntng. Sritt aber su ber fc^mefügen 
©5ure uoc6 mel^r 6auerPoff, fo entfielt ©c^wefelfäure , unb 
kUfe erfc^eint in t)ulfamfc^en ©egcnben ofterö ald ein fel)r 
enorgift^ed S^fefrungdmittel ber (Beßeine. Sie ((Reibet ^* 
aud felbfpat^arttgen 9ff{neraHen bie ^efelfSure auf, imb Bi(bei 
mit ben alfalifc^eii S3afen unb ber Zl)ontx\>t ber gclbf^)ät^>c 
ben ^launftein, au6 mliim, 3. ^. im «^irc^enfiaate , ^(aun 
getoonnen tvirb. ®egeniiber \)on bem (Sinfluffe ber .Sol^fetu 
fAure Vjt bie ^erfe^enbe SBirfung ber 6(^n>efe(fÄure ^mx t){el 
energifc^er, aber wüt me^r an einzelne Sofalitäten gebunben. 

60 f^etlt bie ^o^leiifdure bad ^^au|>t(&(^nc6fte ßerfeßungö* 
mitiel ber @ejleine bar. Sie mag oud ber $itinof)>^&re ober 
aud beit Siefen ber Srbrinbe fommett^ immer iDirft jie im Ser^ 
eine mit bem Saffcr, trelcfceö bie illüfte unb €pa(ten ber 
birge auffüllt unb buri^ftrömt. Sie bringt il)re (Erfolge nic^t 
rafc^z koie energifi^ Sduren, l^ervor^ fonbem in langen ^^iU 
tftumen erreicht fte baffetbe, 3. 9. bie S<^)vefelf&ure nad^ 
furjer ^üt gu Staube bringt. Sie mu^ al9 eineö ber ein* 
Icuc^tenbpen 33eif^)iele t?on icnen fleinen Sßitteln gelten, burc^ 
m^t im ^ane^oUe ber fRatur bie grogartigflen ®ffefte l^er^ 
t>orgebrac^t koerben. SEßfi^renb bie fußen nnb gefallenen ®e# 
iDdjfer auf mec^anifc^e 2ßeife bie Dberfläc^e ber feften ^rb* 
frujlc jertrümmern (S. 342) , unrb burc^ bie jerfeljenbe unb 
aufiSfenbe «ßraft bed fo^Unfdurelt|a(tigen Sßajferd bie Srbrtnbe 
bid au bebeutenben Siefen I)inab toerftnbert nnb aufgetocfert 
5(n einjelnen Drten, befonber^ in ^alfgebirgen unb großen 
©^pdlagern, entfielen burc^ bie aufiofenbe 2Birfung ber ®e* 
iDtiffer iveite «^o^Cnngen. kn ber jDberflA((e aber bereitet bie 
li^emifc^e 3^tfe(ung ber ®efleine i^re mec^anifc^e ^tjMamt^ 
rung Xiox] freifteljcnbe gelfen werben aHmäl^lig burc^ bie (5in# 
»oirfung ber atmof))]^&ri{c^en il%ieberf(^läge ^erfrcjfen, unb i^re 
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Srümmn f&ntn ttt bte Zf^SAtt-^imb, m ^(|e ota glüfe 
fie aitfne^mnt unb iveiterfü^rcst. 

2)ic nSc^fte golge m t>en c^emifc^m S^rfcfungcn ber , 
.®ebirgdarten ifi bie SBcimif(^ung »on gelobten 6ub|ltanjeu ju 
bem reinen Gaffer ber £)ueHen. (Sd ^i^t feine Quelle ber 
Qtboberfl&f^e, U)e(4e tiii^t fo(((e &nifm^t «Denift^eitd 
fc^r geringer !Ö?enge, cnt^>ielte. @obalb aber eine ober mel^rere 
Hefer 6ubftanjcn fo fc^r übertt)iegen, baß fie bie (5()araftere 
unb befonberd ben ©efc^mad ber £lueUe u>efent(tc^ abänbem, 
fo emftel^eii bie fogenannten llRineraht>a(fer. Sor Mm 
ifl €0 bie ^o^ienf&ure, welche feiner &ueVe fe^It^ ato in 
manchen Sßaffern fo reictjlic^ enthalten ift, baß fie beim Ur^ 
f^>rung ber OueÜe, \\>o ber !l)ni(f ber umgcbenben ©efieine 
euf^ört^ t^eiiu>eife atö freiet @ad unter Hufbraufen entmii^ 
SBenn fold^e DueKen feinen anbem Seflanbtl^eil in auffaVenber 
ilRengc cntf)alten, fo u>crben fie tvegen be6 ftarfen ©cl^alted 
an ^oI)lenfdure al0 (Sauermaffer be5eic^net3 bie Dueüe m 
@eUerd bieni i^iefiir aid eined ber Alteßen unb befonnteßen 
S9eif|>iete. 3^nen entf)>re(^en bie @(^n>efelqueC(en, toüäit 
i^ren üblen ®eruc() bem f^arfen &d)i\U an Scftivefehvafferftoff | 
verbanfen; Slacfeen ift ioegen biefeö ©e^alteö (ängft berül}mt. | 
Durcd iiberfi^üfftge ^o^Ienf&ure löet flc^ in äBajfer l^eitö 
fo^ienfaure StoiU unb Oittererbe, tl^eitö fol^Ienfaured (ü\tiu 
ex^tul auf j aber nur bad (entere ©atj gibt, tt)enn e6 t?or^ 
l^errfd^t, ber Duelle einen befouberen SBertl); cutftel;en ba* 
burc^ bie (£tfen^ ober 6ta^ht)a|fer/ audge^etc^net bur^ 
i^ren tintenartigen ®ef(^ma(( unb ben leichten Slbfaft von 
<Sifenor^b(;t)brat; ^v^mont gebort unter il^nen au audge^ 
jeic^uctftcu. 2öeiter fmb eö bie (galje beö Jlali'^ unb 5*la^ 
tron'ö, ^t?elc^e fic^ o^ne Söeitereö, ol)ne !I)aiwifc^en!unft ber 
«fto^Ienfäure, in SBaffer gelodt finben^ SRatron l^errfc^t in i^nen 
bebeutenb t>or. S>ie fatinifc^en ^inerahinaffcr entsaften 
jüglid) fol}lenfaure« unb fdjn^efclfaure^ 9?atron; fie fommeii auö 
{rv)taUini[c^eu Q!)ebirgen, koeli^e tudbefonbere ^ZatronfUifate ein^ 
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fc^Iiefen, mib ü^re ^ont^tfAe^ln^en gim^c finb bie U^mifi^ett 
9Sber; SnbUc^ muffen Ue Jtöc^falstüaffer unb Sal;^- 

fooTcn ent)5()nt werben, welche ftc^ burc^ übcrwicgenben 
(alt an S^lort^eibinbungen, indbefonbere an S^Iomotrium 
ati6|ei<^nni. 

Sa« 9e^etmni$))otre Sutife!, iDtt<(e6 fange ^tit ben Ur<^ 
f^rung ber ^O^ineratwaffcr umgeben l)attc, bejle^t je^t ni^t 
mtl}x. 3^re 3"fti»ntt^^n^6un9 erflÄrt fl(^ aud ber i^nen beige* 
mif^ten Ao^lenfAnre imb aud ber Xttdiaitgimg iener @(birg^i» 
orten, buril^ beren @))aCten fie geflofTen n>aren ; if)re %mpu 
xatiix aber mug einfach \)on jenen (5rbfd)ic^ten hergeleitet iverben, 
au6 tt>e((^en bie Clueüen entweber l^erabgefloffen ober aufge* 
Riegen fUib. S)a6 einige Sanb, bad atte äRineralqueOen 
fammenl^Sft, ift ba* SBaffer, welche«, mit ®ofen beto(ben^ 
bte ©efteine jcrfc^t unb auöjie^t. 3)iefe0 SBajyer tritt je&t, 
mit \)erf(^iebenen ^ubßan^en \>erbunben, an bie @rboberßä(^e 
ttitb (eitet l^ier neue «^emift^e $ro€effe ein* 

Wk bie (^emlfc^e 3^4^tung ber (Sefldne bfe me<l^anlf(9e 
3ertr{iimmerung berfelben tjorbereitet unb unterp^t, fo ge^t 
auc^ l^inn)ieberum mit ben mec^anifc^en Sriimmerabfd^en immer 
eine d^tmifi^'e St^ubitbnng wn ®eßefnett and bem äBaifer 
^anb in -^titib.' ffifefe 9tintbUbung beginnt jum fc^on 
in bcn @^aUen ber (Srbrinbe, e^e bie ®en)5jfer mit i^rcn 
neuen SBeftanbtl^eifen aW Dueflen l;er»orgebrochen fmb. 5lber 
\>ptiMid^ gef^ei^t fu fiberaa t>M, mo bie'i93&((e unb glüffe 
btr QibaberfHkfie entmber in l^rent eigenen 9ette^ ober In 
bem anliegenben Sanbe, ober an iJ)ren 9]?ünbungen neue 5(b^ 
(agerungen t)on ©efc^ieben bilben. !D(efe 5(b(agerungen erhalten 

gefligfeit erß burc^ bie im SBaffer gelobten @ti>ffe, ml^t 
mit ber SSeifbimfiung bed SSafferd fefl toerben vaä> binben^ 
ber Äitt für bie ©efc^iebe biencn. 

Sei aller 9?eubi(bung t)on mineralifc^cn ©ubjianjen fpielen 
fiefelfaure unb fol^lenfaure SSerbtnbungen tt)ieber bie ^auptroQe. 
iZXe Afefelfiitre, ml^t in beti ®ä9ftfrent in Serblnbung mit 
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toentg WfaK geI$M t»oifoimnt , MAet I^M mh^ebor nct^r 

oft wafferl^alttge 6i(ifate, ober erftarrt ftc aI6 reine, ^6d)fien6 
mit aBajfer gemifc^te ©ubfianj. S3ei rafc^er, auögcbef^ntet 
ttrßanung etit(ie||ien auf biefc ffietfe bie gattertoftigen, ki>af|er# 
l^altigen DpaU. ^eipe Oitcllen haften iHefelfSure in bcfon« 
berer Sö?enöe aufgelöst, unb fe^en fie bei i{)rem 5liiöfliiffc alö 
Jtiefelfmter ab 5 in 2^lan't> tritt biefcr fo mafftg auf, baf er 
0(0 Soufiein ibenü^t iDerben Eoim. ^enn bagegen im änneni 
t>ott ^o^IenrSumeti ber ®ebirge dit Sri)|)feit bed bnrc^fiif^nibeii 
Sßaffcr^ nacb bem aubern feine ^iefelfänre abfegt, fo cntpcl^t 
barauö jene reinj^e gorm bcö Duar^ed, ber tt>af[er^c(Ie SBerg^ 
frvßatt ber fc^toei^er «Hochgebirge. Wlit ber einmaligen ^tp 
tDetbitng %at bie itiefelfAure immer i^e 8ddli<^feit MUtw, 
itnb tro^t ie^t alTen t)orfi6erfItef enben , mit ^ol^Ienfäure unb 
mineralifcfcen ^ubfian^en belabenen ©ewüjfern. SInberö üer^ 
Italien ft(^ bie foI}(enfauren (Sal^e. ^o^Ienfaured «^ali unb 
9tatron fommen l^ier foum in 9etra(^t$ benn i^re bebeittenbt 
nm^tat ben>{r!t, ba^ Tte nic^t f&ngere 3eit at6 felbflänbtge 
9J?ineraIien erifltren fonnen. Um fo i\?id)tiger fmb bie fo{)Iem 
faureu 5?erbinbungeu »on Äalferbe unb S3ittererbe. <Bk falleu 
itberoa bort nieber^ m bod Sßajfer feine itberfc^iiffigc ^l^len^ 
fSure, mlä^i jene Salje gelMt txl^kh, burc^ ^eibnnflnng loer^ 
liert. €0 bilbct ftc^ !o^(enfaurer Jlalf in gorm mi Xropf^ 
fteinen auö bem l&erabfaüenben SGaffer ber ^alf&ö^)lcn; fo fejt 
bie l^eife £luette von ^aridbab biefelbe SSerbtnbnng old ®pm 
befflein in bitfen Schiebten ab; fo entfielt fol^Ienfourer JtaS 
al^ ^Iraoertin in großen, bid ^u 500 guf mächtigen 5lblage^ 
rungen am 9ianbe ber berü^^mten SaSafferfäUe »on 3^erm unb 
Sit)oIi. 9ibtx biefe 9leubi(bungen aud fol^lenfourem StuSk 
fielden l^inter ber erflarrten jtiefelföure an S)auer toeit surficf; 
t»ie fle au6 bem Saffer fic^ abgefegt l^aben, fo fonnen fie 
s?on fcl)(cni(äure^;altigem äBajfer auf^ Mm aufgelöst unb weg^ 
gefüJ)rt merben. 

Sßir i^aben früher gezeigt, vrit t>on allen ®ef(^teben ber 
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gtüffe nur bie feüiflcn, leic^tbemcglic^flen bid jum 3)?eere ge*» 
fÄi)xt werben. $on ben Subflan^en, welche ftc^ im äSaflet 
^er glüffe aufgelMt befinbeti, gelangen bie in bo^ Weet nur 
bieienigen, welche Unterweid fdne 3^ff«tu"9 erlitten unb vvegen 
großer ßoöH(^feit fic^ gcloöt erljalten f)aben. ß6 f(^eint, baß 
biefe beiben Sebingungen bei bem ^oc^fal^e Sefonberd zutreffen; 
benn unter allen feßen 8eflanbtl^ei(en bee SD^eered ^etgt biefe^ 
ba6 entf(^iebenfte Uefergetoic^t; neben i^m treten ein $aar 
anbere (^l^fortjerbinbuncjen auf. 51ber befonber6 fmb noc^ bie 
fo^lenfaure Malt erbe unb bie fol)(en[aure ^ittererbe M fixere, 
»enn au(^ untergeotbnete Sefianbt^eile be^ 3Reem>afferd tu 
ert»at)nen; fie ermatten ficf) in biefem, wie im fußen SBaffer, 
burc^ iiberfc^üfftge ^ol}(enföure aufgeloht. (Jnblic^ fann nac^ 
ben neueren Unterfu(^ungen auc^ nic^t be5n)eifelt n)erben^ baß 
fe^r Heine . 9Rengen t>on ^iefetfAure im äReenoaffer aufgeU^t 
t>0tfommen. 9Bo am SReere^fhanbe mineralifc^e SVeubilbungen 
auftreten, ba befielen fte großtent^ei(6 au6 fol)(enfaurcm v^alfe ; 
folc^c Äbfä&e fluben fi(^ befouber^ an ben ^üfien ber Slntittcn/ 
imb auf ®ttabe(ou)>e Hegen menf(bU($e Sfeiete in biefen neuen, 
töglic^ ttjacbfenben Äattablagerungen eingef(^(o[fen. S)ad 
wl)^it ftc^ in [einen 9^eubi(bungen gan^ ä^nlic^ ben (äßen 
@ett)öfTern. 

3RU ber SteubUbung von SRineralien aue Cluetten, St&ffen 
«nb Weeren ((fließt ein S^eit ber ©efc^id^te iener ©ubj^auien, 

mld)i ba0 fol^Icnffturel^aKige 5ßaffer auö ben jerfe^ten ®e^ 
birg^gefleinen aufgenommen ^atte. S){efe mineraUfc^en @ub^ 
fianjen teuren koieber an i^rem Urf)>ruttge, in ber feßen gib« 
IruPe gnrfi* 3« gleicher 3eit ge!)t ein JE^ett ber atmofp^S« 
nf(^en Jlo^^Ienfviure , beö atmüfpl}drifc^en ^auerftofj'gafeö unb 
äBafferö in bie Subftanj ber neugebifbeten SQtineraüen aW 
ioefenai<^er Sefianbt^eil ftber. ^ber eine grif ere SRenge t>on 
Äol^lenföure , ©ouer^off unb SSSoffer bun^et fiberaV an ber 
jDberf(äcf)e ber fiißcn unb gefaliciicn ®ett?5ffcr ab, unb ftcigt 
in bie ^tmof))]^dre gasförmig em)>or^ biefe Subfian^en ^)aUix 



400 



gleichfalls i^rcn Ärcidlauf t>ollcnbct. Die Seftanbt^eile bei 
(SrMtibe unb ber Wmc\p^u legen aber ni^t aQeitt biefett 
Sßeg'burc^ Me ®en>&frer ber @tbe aurüd, um unmittelbar 

Wfeber i^rcm 5lu6gan9d^)unfte tJerSnbert ober unt)er5nbert 
jurü(fju!el)reit. din groper 3)f)cil bctfelben unrb i^on bcm auf^ 
lifenben ffiaffer t>or bfefer Stücffe^r noc^ auf anbere Sol^inen 
geflirrt: fie treten in We 3»f<inin^«^"K&^Jn9 ber organifc^en 
Körper ein. Unb l^iebei ift \>ox 5l(lem ttJteber ^tvifd^cn ben 
mineralifcben Subßan^en beS @rbfor)>erd unb ben @afen ber 
$(lmof))^&re )tt unterf<^elben. 

S)ie ®runbpoffe, aud n>el(^en bie 9)^affe ber Drganfdmen, 
i^rer ©lieber unb Drganc pm größten ^^eife befte^t, ftnb 
alle in ber Sltmofp^arc t?orr)anben; fie I)eigen (Sauerftoff, 
Stidßoff, äßafferfioff unb ^ol^lenfloff ^ bie beiben legten 
finben ft^ in ber Vtmofp^dre mit Souerfiof loerbunben , M 
Söaffer unb Äo^lenfSure. ®o ift bie (Subjlanj ber £)rga^ 
nidmen mit ber 5ltmof<)^dre i^or^ügUc^ t)erwanbt, unb (öft 
Sum t)(^rau0 annehmen, bap bie ^tmofp^re auc^ in bie 
«i^gonffi^en $roceffe toorjüglic^ eingreifen toerbe. 

SSBie fo^fenfÄurel^aUigeS SQBaffer »orneljmlic^ bie S^^fcfeun^ 
ber ©ebirgöarten t»ermittc(t, inbem eö burc^ jaf^lreic^e Spalten 
in bte liefen ber @rbrinbe einbringt^ fo bient biefeCbe (5ub^ 
{ion} ald ber ^atit)tfi4fli(^fie Antrieb unb ®egen|lanb bed Stop 
tt)e4feld ber ^ftanjen; SBaffer, mit ^o^fenfiSure belaben, 
bringt iuöbefonbere burc^ bie Sßur^elfpiöen in baö innere ber 
^flanjen ein. ^ier bewegt ed fic^ weiter in ben »egetabili* 
fd^en @äftbe^Wern, in Bellen utib @ef&ffen, unb ba^ 3ie( 
feiner Sal^n fltib bie 'Stttter, Jene grünen, flÄcftenartig oudge^ 
breiteten £>rgane, welche bie ^flanje ber 5ltmofp]^5re unb bem 
(Sonnenlichte juwenbet. Wie grünen ^flanjent^eile unb »or<» 
aitglii^ bie Slitter l^au<^ett gaSfirmige Stoffe in bie lltmo^' 
fp^Äre au«, ©a^in gehört juerfl {ene« überfc^üffige SBaflfeo 
Welched nicht al^ eigentHitcr ^aljnmgt^floff , fonbcnt nur af^ 
SSe^ifel anberer Sfla^rung^ftoffe in ber $flan^e gebleut i^otte 
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tti^ a(d SBafferbttit^ an ber ObufiUi^t bor ^fian^en cnttoeti^. 
S>ann aber toftb im SonttetiHcbte t)on atfcn grünen Steilen 

jloffed, tvelc^er, mit (^auerfüoff mbunben/ M ^^lenfäure mi 
ber $fIan^enoberP&(^e aufgenommen loovben loar, feiert ni^i 
me^t in bie ^(tmofv^Are jurüc!; fonbem nur ber @aner|lof, 
mit bcm er ble ^o()leufauie cjebilbet ^atte, mirb wiebcr auö* 
gefc^ieben. 2)icfe S^^t^öwng ber atmofp!)ärifc^en ^o^lenfäure/ 
bie gurirung M «^^(enfioffed unb bie Sfudtfauc^ung 9on Sauere 
{loffgad be^ei'c^net am beßen bie Sebeutung, mlä^t bem fßflan^en« 
reiche in bem großen irbifd)en tStoffwec^fel jufommt. iDer fefi* 
gc^)altene Jio^lenfioff iDirb vorjüglic^ jur S3ilbung jener xtid)» 
tigen $fianaenfub{lan)en mmnM, u>el(^e a(6 Stftrfme^I, 2)er'' 
trin unb ä^dtt in bie (SmSl^mng bed ^»flangltt^en jOrganie^* 
ma auf« Sieffie eingreifen. Mt biefc Stoffe bejie^^en au0 
^of)Ienftüff, SöajTerPoff unb Sauerftoft unb ber 6ticf|loff gc^t 
nic^t in i^re 3ufammen[e$ung ein; su i^rer ^ilbung rei<^ 
fol^ienffture^aitiged ffiaffer, beffen Sauerflo^f tum Steile axO* 
gefc^ieben »orben ift, tJoOftanbig ^in. 

$(uger ber Slufna^me t)ou foJ)(enfäurel)alti9em SBaffer ifl 
f&r bie ^ßonaen bie 3ufä^nmg flidfioff^aüiger @ubßansen 
bnrt^aud notl^tDenbig. 9(ber man ^at (eine jic^en Sa^weife, 
in »eic^er gorm ber 6t{((poff von ber $flanjenoberfI&(^e auf^» 
genommen wirb. S3ielleic^t if^ eö nur baö ^ImmoniaTgad, 
t^ieüeic^t aber auc^ bad SUcfgad ber ^tmofp^&re, we^e/ in 
SBafier aufgel56t, in« innere ber $panae einbringen unb }ur 
Srnai^mng berfelben t^enoenbet Horben. Cd fef)It für bie 8iU 
bung ber fticfftoff()alHgen ipflanjenfubpanjen, M ^lebcrö unb 
©iweißftoffeö , an jener fieberen ©rflärung, »elcbe bie fticf^ 
M^f^n SeßanbÜ^ette »on fol^Ienffture^aitigem äßajfer ableitet. 
@d fe^rt ba^er auc^ an fidleren 9n^a(tdt>unften für bie 8e<» 
ftimmuiuj ber ^RoUt, ml^t baö ^flanjenreic^ in iBejug auf 
beu ^tiifjioff im gropen ^au^^alte ber 5Ratur fpieU. (So "cid 
ifl ober un^tDeifel^aft, bap otmefi^Sri^ Sub^ansen l^inreic^i^ 

I. 26 
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um bad Seben ber $flanjcn unterhalten, unb baf unter 
liefen @ubflaiuett bad SSkffei t^ttt atö iDirflt«^« ^a^mngd# 
mittel, t^cM a(e Sepd bcr Mrlgen Sta^rungdfloffe ftc^ au«^ 
jei(f)net. @o mit biefeö SBaffer nic^t jur (Srniil)rung felbjl 
^emenbet tt>orben ijl, bunflet an ben oberirbifc^en %l)dUn 
ber ^ßan^e ab. Unb biefe loAfrige ^iudbünflung betohft tn^ 
befonbere, ba^ fß^anseit, baf namentOc^ SBSlber unb SBiefeit 
bie Sltmofrl^Äre feucht erhalten; fle geben ber Suft ba6 SBaffer 
iurficf, n)e(d^ed fte 3Q>^({^n i^red 6totI^ve(^)eU w^)it auf^ 
genommen Ijaikn. 

S)ie (Hdflofflofen unb fUcfftoff^altigen @ubflansen, tt>el((e 
ber )>f(ans(t(^e Örganidmug aud 8ef)anbthef(en ber ^ftmofpf^ftre 
jufammcnfe^t , bleuen junäc^jl jur (Srnal)run9 bcö ^I1)ier* 
rcit^eö. Daö Jl^ier iji \)ün ber ^flanje barin wefcntUc^ »er* 
((Rieben, bai ed feine eigene (Subfian^ nur aug Steilen an^ 
berer Organismen, ni(^t aug otmofp^Srifc^en Stoffen felbfl }tt 
bilben t^ermag. (5ö nimmt feine S^a^rung tl^eiltveifc ^on an* 
bereu 2^I)iereuj aber bie lefete Duelle aller t^ierifc^en (Srnfil)? 
tung iß bo(^ bag $flansenret(^. ®o ^ie^en in ben t]()ierif(hen 
A5r))er« Stoffe ein, toe^e bie ^jlan^e aug bem Sauer^ff unb 
Sticf^off, aug bem 2Ba(fer, ber j^o15>(enfdure unb bem 9lmmoniaf 
ber 5ltmof^)l)ftre änf^iiiimencjcfeOt l)atte. X)iefe 53ilbungen bcd 
^flanjenreic^eö jerfe^t nun ba^ 3^l)ier ttjiebcr in feinem @to{f^ 
toe(^fel. (Sg gibt ben Sticffloff loieber burc^ ^Ibfonberung, 
bttr(^ S(^n)et^ unb Urin a(6 Vmmonia! ber umgebenben Sc^Sp^ 
fung juritcf. leitet in^befoubere ben "oon ber ^^-'f^^'^'^c jurücf* 
gel^altenen Jtol)lenftojf wieber in bie ^tmofv^l)äre jiirücf. S)ett 
Sauerßoff n&mlic^, toeli^en bie $flanae augge^auc^t l^atte, um 
aug aerfe^ter Äol^lenfÄure i^re picfpofflofen Stoffe ju bilben, 
äiel)t ba6 ^J^^ier mieber auö ber Sltmofpl)äre an [idj, unb l^auc^t 
mit feiner ^iife ben ^ol()lenfiojf alg «Ko^Uufdure im ^t^# 
munggproceffe koieber aug. 

So (egen bie atmofpl^&rifi^en Subflan^en in ben organl* 
fc^en Körpern einen itoeiten^^reieiouf iurü(f3 eg tfi bieSebcng^ 
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t^Ätfgfeit felbfl, \x>dd^z jene Subfianjen aufnimmt imb tvicbet 

^er Xtmofp^Are i fte tritt in bie $flatiie ein , unb wirb m 
'Wefer unter Vu^fc^eibung i^on 6auerflo^ ^erteqt. Scr Jtol^fen^ 

Poff, auf biefc SQBcife angeeignet, ge^t in baö 2:i^ier über, unb 
fe^rt enb(i(^ au6 biefem, mit ©auerfioff verbnnben, UM'cber 

Ao^ienf&ure in bie $Itmofpl!^are surücf. 9lber biefe Stftc^ 
fe^r ber atmofp^Srtfi^en Subflan^en ju i^rem Urfpmnge )A>iib 
nf^t Mo6 burci) bie Seben^t^ätiöfeiten bed Jl^iere6, burc^ 5lb* 
fonberung unb ^t^munß )>ermitte(t; [onbern, n>o ein organi^ 
f((ef ^irt>er, fei er $flan)e ober S^^ier, na<^ bem (£r(öf(^en 
feinet Sebent fi(^ }erfe(t , ba serfAIIt er bur(( ben $roce$ ber 
ffiernjefung n>ieber in bicfelben Stoffe, welche in bie SBurjet 
ber ^flanje alö ^Ra^rungöniittel burd) SOBalJer eingcfiil^rt irorben 
mrem $(mmoniaf unb ^ol^Unfäure ftnb bie vor^enfcbenben 
^robufte ber SSertoefung^ jeneö iiberwiegt im S^ierrei^, biefe 
im ^Pflanjenreic^. $(uferbem ftnbet au(^ an ber JDberflSc^e 
ber ,lebenben -Isflan^e ein lanßfamer , unniif] intenfer ^cnt>e^ 
fttngd))rocep patt. 2)ie grünen ^ßauient^etU I)au(^en nur bei 
Sag 6auerfloffgad au9$ iDd^renb ber 9)a<4t gef(^ie^t an il^rer 
Dhtx^Mt «mgefe^rt eine Sluffangung "oon ©auerPoffßaö unb 
eine entfprccf}enbc '<J(uöfd}cit»un9 tjon fof)(enfaurem ®ad; unb auf 
Wefelbe 9Bcife t»crl)allen fic^ bie nic{}tgrünen $flanjent()ei(e fo* 
too^l bei 2:ag aid bei Stacht; Riebet n)trb offenbar ein 
M Äo^Ienftoffed ber ^4>^^"5e"f"bflanj auf Soften be0 atmofp^iU 
tift^en ©auerftoffe^ in ^of}(cnfäure i?crnmnbelt. 

iDiefe Dn;bation beö Äo^lenftoffeö ber or$}ani|cften Mxpu 
burc^ ben Sauerj^off ber ^tmof))^äre ifl alfo ber t^terifc^eit 
ftt^mung unb ber t^ierifc^en unb ^flan^tic^en Sertvefung ge^ 
meinfcfeaftlicf). 5iber unter ßemiffen Umftänben fct)reitet bie 
äSertpefung bei beu $flan^en, feltner bei ben ^f^ieren nic^t bid 
^ )»&ttigen ttmttoanbiung bed «So^ienfiofed in Jto^Ienf&ure 
fort & bleibt nicbt feiten, mm bie ^^an^e MmM, ein 

il^eil i^reö Äol}(eupojfed in bem (Srbboben ^urucf j bie ^flanieni» 

26* 
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fntffans witerHesf batm bem ^oceffe ber Setfol^Iuiig. SMc 

twüfianbigc ©erwefung ber gjflaiiaen f(^cint t^dt« bor* man^fXß 
^aftcn Suftjutritt, tJ>ci(« burc^ ©egenttjart loon fic^cnbem 2Öaffer 
ge^inbert p werben. Seibe ^ebingungeit treffen hti ben ^orf* 
mooren snfornmett, mtb ber S^ovf fUttt bo^ in ber ieliflen 
Crbrnrng ber SMnge bad tDor^ügtic^fle 9df)){e( f&r bie noHhr^ 
Ucöe 5Serfof)rnng ber $flanjenfubjianj bar. !Der Xox^ entfielt 
in 6üttH)fen, beren 3a^reöt)cgetation, ftatt t?oflfg t)ertt)efen, 
nur einer t^ei(»>eifen 3^^f^6i<ttg unterliegt, ^uf ber Dber« 
fltl($e ber veif o^lenben S(^i(^te enttoicfelt flä^ eine neue fßfbin sei« 
becfe, unb fo wac^dt ber ilorf ind Unbegrönjte fort; baö 5l(ter 
me^irerer Torfmoore reicht über 2000 .3a^re hinauf. Die 3^^^ 
fe^ung; mläjt im Sorfe t>or {ic^ gef)!, ^at i^rer nädbitta 
Solge eine 3nn<i^i>tt^ ^ J^o^flen^^ge^alted burc^ 9lu6f(^ei# 
bung ber ikbrtgen ^(ementarfloffe ber ^flanjeit; indbefonbm 
ge^t ber SBafferftoff mit einem beö ^oMenfloffee alö 
Äol^renwajferj^cffgaö , ald fogenannte 6umpf(iift, ber ©auer* 
floff ober gleic^faae mit ^ol^Unfioff ol^ ^bM&ute »»eg; 
tnel^r ber fibrig Heibenbe Jtol^Ienfloff fibenoiegenb, ie )>ot[feni« 
mener bie SBerfo^^lung wirb, beflo bunfler färbt ft»^ bie ^af\t 
M ^orfed, unb beßo weniger lajfen ftc^ im ^orfe bie ein^ 
seinen $pan|ent^(e noi^ erfennen. S)iefer B^f^ftunS unter' 
Hegen ni^t b(o9 bie Reinen Xorf^flansen^ fonbem auc^ fbonm 
ftfimme, welche in bie JJorfmoore ftürjen. ©anj auf biefelbc 
ffieife jerfegen jic^ aber bie untermeerifcfc en 2Ö5(ber, 
Wel(^e an manchen Ütliften, fo an ben Mfien Don (5(^ottlanb 
unb Storbfranfreit^/ old golge m drtU(^en Senkungen beob# 
achtet toeiben; nur baf l^ier jwifc^en bie t)er!Q^Ienben fßflanjen« 
t!)eile ©eroHe unb 6cf)lamm alö mineralifc^e/ öom 3Jieer ge« 
bilbcte 6cfcic^ten jlc^ einlagern. 

S)ie iSorfbiibungen wieber^oCen nad^ Heinen SRaaf flAben 
unb in befc^rdnften S^i^'unten {ene großartigen übfagerungen 
»on ©teinf 0 1}len unb 53raunf ol)len, welche feit 9i)?iKioncn 
)>on 2iQi)xin in ben 6(^ic^ten ber (Srbrinbe eingefc^loffen liegen. 
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3)er Aol^Ienftoff, bad ebtgige (üemeitt, todi^ed nur in feflcr, 

nie <n tro))f6arfIüffi9er ober gasartiger gorm auftritt, unrb im 
*Procef[e ber 5Berfo^)lung feinem Urfprunge, ber 5(tmof^>^Äw, 
cntfrembet unb in einen S3€{lanbtl!|eil ber feßen @ibrinbe t)er^ 
loanbett. gef^iel^t ^ier etwa« ^if^vüi^, ii>{e bei ber 9fl« 
1)ttng fol^lenfourer 9)?lnera(len, m jene atmofpl)5rif(^e ^o^Ien« 
fÄure, tt)eI(J)e jur S^rfe^ung ber ©ejlelne geblent l^at, felbjl an 
ber Sufammenfe^ung ber neugebllbeten ©eßeine X^eil nimml. 
tHtoiof|>lt^örifcfier iTot^Ienßoff I9irb in beiben SUen in ben Scbic^^ 
ten ber ßrbrinbe feflgel^alten. *4ber bie fcfie ^l^(e, »efd^e 
ft(t In ber (iitifrufte ablagert, fc^rt am (Sube boct) tvieber in 
bie §ltmofpl)äre juriid. ©tärfer alö tf)ierlfc^e Slt^mung unb 
organifi^e Serioefung toirft in biefer Seaie^nng bie Ser^ 
brenn ung ber organift^en Stirptt (@. 148); m f)ol)t Xtm 
Vcratur unb juglcit^ atmofp^rif(^er 6auerftoff ungel}inbert ein^f 
Wirft, ba ^ört bic S^^fcfeung ber organif(^en ^epanbt^elle er|l 
mit i^rer i»9Ii{gen Ummanbinng in ®afe, mit i^rer i^dUigen 
Ueberfütirung in bie 9ltmofpI}&re auf. S)erfelie $rocef t»er# 
wanbeft bie fefte ^of)Ie beö (^rbf5rperS, ben Zox\ wie bie 
S3raunfo]^Ien ober ©teiufoi^lcn, in jlofjlenfäure. Seit 3Äenf(^ett 
bie (£rbe htmkntn unb bie Gräfte unb Stoffe ber (Srbe ^ 
i^ren 3^<f<n benii^en, flnb gro^e SRengen natürlicher ito^fen 
burd) ben Sßerbrennungöprocef ber 5Jtmofp^vlre jurürfgegeben 
worben; aber nod) immer mac^fen an ber Dberfläc^e ^oI;len 
na(^^ unb ed fc^int erft jiett bie ^^eutung ber Zox^o^k 
grunbUc^er unb umfaffenber M bid^er unternommen su weiben. 

6ün)eit bie biöljcrigcn Beobachtungen ge^en, fc^eint ber 
(Stlcffiof aiö 5lmmoniaf, b. f). mit 2öa|Terftoft t)erbunben, in 
bad ^ii^ ber JDrgani^men etn^ugel^en unb in berfeiben %oxm 
tDieber aud i^m in bie Stmof^bSre auesutreten. 2)er Aöl^len^ 
flöff n)irb in baS organlfc^e 9lel4, mit ©auerfloff wbunben, 
<ild ^ol)(enfäure eingeführt unb fe^)rt auc^ al^ ^ol)(enfäure 
koieber in bie ^tmof))lti&re ^urüd. ^t^mung, 9(5fonberung, 
Semoefung, Verbrennung finb bie ^roeeffe, toe(<|e mit {leigen^ 
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kcr Chiergic bie 9&dtt1ft m Ao^UitPoff unb @ti%ff üt bit 
llttnofp()&re Mtnitteln. Xber auf bem goniett SBege bur«^ bo^ 

crganifc^e SUcfi^ werben biefe beiben Elemente t>on SBaffcrfioff 
iinb 6auerftoff begleitet; mit i^neit bilben fie bie ®runb(age 
aller organifc^cn Subftanjen; mtl bem SBaf[er|^off fc^cint b<r 
6ti(fjloff , mit bem Saucrfioff ber ißo^ienßoff eine befonbm 
8emanbtfcl)aft ju ben)a^ren. ttebetbieß ifl ed bad ffiaffer, 
bie c^cnufcfce ^^crbinbung von 6aucrftoff unb 533affer|^off, tt?eld)eä 
bie genannten t^ier (Elemente bei i^rer ^ufna^me^ ^Ineignun^ 
imb Sfttdfc^ibung burc^ bie organifcben Stitptt a(d ber Sriger 
nnb Sermittfer alter ^roceffe begleitet 

60 beftel)t bie ^auptmaffe bcr organifc^en Körper au^ 
©tunbftoffen, ttjel^e in ber $(tmofp(;äre entl)altcii finb. 8lber 
aufer biefea (Siementeil treten in ben $(lanaen imb ^^ieren 
imtergeoibnet anc^ fold^e auf, m(<^e bem Srbf9r)>er cigeiu i 
tbümlid} ftnb. 2)a^in geboren \?on SKetallen Valium, 9^atrium, ' 
(Calcium, ^Jkgnium, ^-llumininm, (£ifen, ton beu ni(^tmetalli^ j 
f(4en (Slementen S^Ior, 3ob, <S<^mefel, $^odp^or, @iUcium. 
Sorjügltc^ ftnb e6 Wetatte, mit Sauer^off i»erbunben, b. 
©al^bafen, tDelc^e in ben organifc^en Jlorpern auftreten; fo 
^ali, SRatron, ^alferbe unb SBittererbe. 5Son 6äuren fmb ' 
nur ^efelfdure unb $^odpl)cr[äure )u ertv&^nen; in ber Wlti^x* \ 
lalfi ber gfttte t)erbinben fi^ bie genannten Sa^bafen mit ox^ 
ganifcben, ben $flanjen unb Jl^ieren eigentl^itmlic^en ©aureit 
SQBie folc(}e 5ßafcn unb 65uren bei§ drbförpcrd in bie Drga* 
ni^men gelangen, ift nac^ bem ^(dl)erigen leicht in erüären. 
Sie toerben ben Drganidmen in ber gorm Jener SSerbinbungen 
gugefü^rt, welche frü^)er aW ^auptfac^lic^e S3eftanbt^ei(e ber 
Duellen gcfcbilbert ix>orbcn fuib, unb ivelcbe fic^ tl;eil^ im 
Sßaffer an fid), il)dl^ in fot)lenfdure^a(tigem 3Ö äffet auflöfen» 
9luf erbem ge^en fie in organifcben 9{a^rung4ßoffen )Don ber 
^Pflanje in« S^^iier unb I50m pflanjcnfreffenben Siliere inö fleif(^^ 
frefl'cnbe über. 3n ben Drganiömcii fclbft ift bie 33cbcutun^ 
iener @tofe eine ))er[c|)iebene. äBie ^ali unb äiatron, fobalb 
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fie aii6 i^rcn fiefttfanfcn SciUnbimgen in ber ©rbfrujle mO^ 

gcfc^ieben ftnb, feiten in bleibenben ^T^ineralien , fonbern meijl 
nur a(ö 53ePanbt^)ei(e t>on ©ewöffern auftreten, fo nehmen jtc 
in ben organif(^eti ^rpem ni^t fo fe^r an bem Aufbau bet 
feßejicn Organe^ ber SMttt, att an ber 3ttf<imiiienfe$ttng ber 
be»e0liii)cn ©ÄftemafTe ^^dl ^alferbe aber unb ÄiefetfÄure 
j!nb bie beibcn Orvbe, mld)c \otoo\){ in ^flanjen al3 in 'Hl^imn 
ben feften il^eilen befonberd angel^oren^ unb ixoat bie ^iefel^ 
ffture ber garten Dber^iaut ber Orftfer, ben $an^em Dieter 3infnf 
forien, bie Aatfetbe ben Stimmen unferer Sftume, ben ®e« 
I}5ufen ber 5Jiuf*eIn, ben »^no^engerüften ber J)öl)cren ^^^ierej 
f)kr, mie in ber ^rbrinbe bienen fie bem geflen ald l^ftm)tfÄ(^* 
(i(^e Untertage unb au^aeii^nenber (^emift^er S^arofter. 

Stile 8eflanbtl)cilc, mlä)t bie organifc^en ^hx'ptt andberSTb«» 
rinbc anfncl^men, tverben, gleich ben atmofpf)i'irifd}eu ^ubflanjen, 
tf)cilö burc^ bie 5lbfonberungen ber Siliere ttjicber auö bem 
^ereicfie be^ Crganifc^en abgefi^ieben^ t|fei(6 falten fie bur<^ 
Serwefung ober 93erbrennmtg ber Spiere itnb ^ flanken toieber 
ber (5rt)rinbe an()cim. 5lber tvie \?on einjelneii DrganiömeU; 
unb befonberö \)on manchen ^flanjen ein erfennbarer/ feiler 
Ste|i in ber (Srbrinbe bur(^ ben $ro€ep ber SSerfo^lung irniä^ 
lUiht, fo beiolrfen in anberen %9Ütn bie mineratifd^en Sefianb» 
tl)ei(e ber Drgauiömen, bap bei ber SSertvefiing i^re gorm 
nic^t ganj t>er(oren gc^t. 1)k Drganiömen jc{c{)nen ftc^ näm«» 

loA^renb i^red Sebent burc^ bie g&^igfeit aud, Seßanb^ 
tl^eite ber (Srbrinbe in ^äi ansnfammeln. Subfiansen, mlä^t 
in manchen 33obenarten ober im SÖBajJer ber 5D^cere tvegen il)rer 
geringen Quantität faum ober boc^ fc^n>er auf^uftnben {Inb; 
laffen fi^ in ben $flanaen, koet<^ jener Soben ober iene 
9Reere bel^erbergen, leicht erfennen; and ben 893affertl^it(^en, - 
tveldje burcb bie ^flan^en bur(^toanbertcn, l^aben biefe bie auf* 
gelöetcn nuiieraUi'cf)cn ©ubftanien angejogen, fe(lge()altcn unb 
anget)iiuft. Senn in einem Drgani^mud t)ie(e folc^e minera* 
Iif(^en Stoffe fi($ angefammelt, loenn #e fel^r feße Sfetett^eile 
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gebifoct l^eti/ fo icl^aUeti btcfe fe^e^en S^etfe au<( nac^ bcm | 
Sobe ber $flanse ober M S^ere^ {^ren fainereti S^ammm^ 

> l^ang. @o t)crl)ä(t <^ fxd} mit bem ^olje ber 6t5mmc, mit 
bcn J^efclpanjern tjfeler Snfuforim, mit ben <5c§alen ber 
^uf(^e(n unb mit beit Anoc^en ber Sirbeltl^iere. S)ie orga« | 
nifc^e Sttb^ona kDirb burd^ ben 8eni>efungd))rocef serfet^t, unb 
bie mincra(if(^cn ©cpanbt^eilc Icipcn ben Äugeren 6inflüf[en 
no£^ längeren ober füriereii SBiberftanb. 5lber wo bie tobten 
Drganidmen bouernb )?on ®ett)&|fern bebecft finb, fi'il^rt bad 
9u6treten ber orgonifi^en @ubßan& tto<9 eine anbere SBerftn' 
berang, bie Serflefnernng ber Crganidmen mit ftc^. 

2öie bie lebcnbcn iDrganiömen ^njie^nncjöpunfte für mine* 
ralif(^e ©ubftanjen fmb, fo jte^t aud) i^re tjcrwefenbc Wta^t . 
(tue ben umgebenben ®eit»Affern oufgetö^te minera[if<^e Stoffe 
an fiir ba0 ou^tretenbe organifc^e Xf^üld^tn tritt bei ber 
SSerfteinerung ein mincralifcfied ilijeilcben ein. jlol)lenfaurer 
Mail unb itiefetfäure fuib bie ^auptfä(^lid^ftcn iBerfieinerungd^ 
mittel. äBir fprec^en l^ier nic^t loon folc^en g&Uen, m <Be» 
n>ft{fer, tt>e((^e einen biefer Stoffe in befonber^ ^o^em 9Raa|e 
entl)altcn, organifc^e Körper übcrrtnbet unb auf biefe 2Öeife 
in Stein tjerwanbelt ^abenj ber ielänbifc^e ©ei^fer unb bte 
SBafferfAQe i9on Si))oU geben baoon Hare 18eif)>iele. 6onbeni 
toir mSi^ten nur bieienigen gormen ber Serfielnerung ^ervor^ 
f^Un, melcfce in 2Baf[ermaffen t)on gewöhnlichem ®tf^alt an 
mineralifcl)en Stoffen vor fut i]e()en. @o würben bie holjcrnen 
^PfÄ^le jener ^xMc, mm Xxaian im 3al)re 104 bei 23cU 
grab fiber bie 3>onau gef erlagen ^atte, im Anfange biefeft 
3af)rl)unbertö näfjer nnterfwc^t ; fie fanben ft*, von ber Obep» 
pd^e au6 7? ^^^f ^^ffiefclt. @o \)erfteinern bie Üeinen 

• grüthtc^cn ber (Ef)axa, einer OBafferpflanje ber fd^ottifc^en See'n, 
inbem fit au0 biefen @ee'n fohlenfoure ^alferbe aufnehmen. 
^ehn(i((e Beobachtungen flnb an t>erf(hiebenett $un!ten fiber 
bie 5^erPeiueruitg t()ierifcher 3:()ei(e gemacht worben. 3n0be* 
fonbre aber »oaren ed bie ^^ufc^eln bed mittellänbif(6en 9Reered, 



409 



t9d(^e in iteußer 3cft hwtd^ ^monere Utiterfuf^tsti^ bnt 8ct# 

^leinenuiQ^procef fcf^r aufgcfl&rt ^aben. !Die Urnttraubfung be* 
^innt ^ier mit (Entfärbung unb ©lattung ber 9)?iif(t)cl|d)alcii j 
He fc^Ue^t mit bem völligen Uebergang berfclbcn in eine fi9# 
fadUiifc^e, aIabaßerA^ntt<4e Wlafit, ml^ att« fo^Ienfaurctt 
'Staitz bcftef)t unb bfe Sorm ber ®4ale im SBefentUcfien 
tt>iebcrgibt. 

^ie ^ebeutung biefed $roceffed befc^r^nft ftc^ ni^t barauf, 
baf «)on )oie(en orgonifd^ett itStt>em noi^ iiftm Semefcn nod^ 
<itt mel^ ober mniger getreued; fteinerne^ WbOb gttrü<f6(d6t 
@onbern tvo in ber je&igen Drbnuug ber ^Dlngc au6 fußen 
ober gefallenen ®em&{fern großartige W>\&l^t 'oon aufgelösten 
iii<nera(if(^en Subfian^en gefc^e^cn, ba n>etbctt fie immer buri^ 
£)rgan{^men mmitielt 2)ie @ef(^iebe, toe((^e auf bem ®rmibe 
ber glüffe, 6ee'n imb 9)?eere ftcf) fefien ^(blagerungeii aui3^ 
biibe»/ bebürfen ber ^tlfe ber Drgamdmen allerbing^ ni(^t 
SU i^rem ^bfa^e. Ober bie Stoffe, mlc^e in Sttffeu unb 
9teeren aufgeÜW entl^atten finb , müffen, el^e fie große Slbfä^e 
bilben fonnen, immer auö ben mm(\ concentrirten §(ufIofungen fic^ 
an einem fünfte fammcln; «nb biefe 9Infammlung mirb bur(^ 
Spiere unb ^ßonaen tf^zM todl^renb i^red Sebent, t^eild toAfi^ 
renb i^rer SertDefung bewerfßelligt 9luf folc^e SEBdfe bUben 
bic Oicftc ber Drganidmcn an t>erfct)icbenen £>rten noc^ jeftt 
mächtige 2)^affen »on fefien Slblagerungen. 

S)a^in geleiten t>or ^Uem bie ^oifixti^tn ^orallen^ 
riffe unb Aoralteninfeln ber S&bfee unb M inbifi^eii 
?0?eereS. ^'^eu^oHanb wirb an feiner Dftfüfie \>on einem folcben 
9iitfe in ber SluSbe^nung t)on 200 Wlükn umgeben; bic ^o\)t 
ber ftoraOenbaue ßeigt \>on 12 Su 300 Suß unb 

darüber. S9 {tnb bie italffUde (ebenber unb abgefbrbener 
^olx^ptn, meiere bie Unterlage jener ^Ri^t unb 3nfeln bilben, 
unb bereu 3^^ifc^cnräume burdj ^Jieereöfaub, burc^ Stürfe bed 
^orattengeriifted unb bur(^ bie Sriimmer t>on ÜKuf(^elf(^a(en 
0ber ben ®e^Aufen unb Sfeleien anberer @eet^iere ou^efUIt 
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»crbenj bad ©an^c wcinigt fiä) cnbli(^ einer fc(ien ^Waffc^. 
auf mlä^tr^if $flaiiacii| bann dnfdtcn unb S^ogel, ct^U(^ 
au<( 99enf((en an^ebefn. Sie itoraQcninfdn ragen aber trfe 

mit, feiten mefjr al^ 10 guge über ben Spiegel M SJiecred 
em)>or/ unb werben bafter al6 bie niebrigen 3nfeln be6 
grof en Cceand begegnet. (Gegenüber mi blefen grofarttgea 
KbfSben fo^Ienfauren Stattt^, mli^t bie AoraQen toermitteln^ 
fielen bie auögebel^nten Slblagerungen t)on ^iefelfäure bttr<^ 
bie fiefelfc^aligen 3nfuforien. 3)iefe mifroffopift^cn Dr^ 
ganidmen bttben i^ren ^efei^an^er aud ben Ueinen «^efelfäure« 
mengen, bie fie and ben umgebenben ®ett>Affem auffangen unb 
in ftc^ ant^Aufen. 3^r Sntbetfer (Harenberg rechnet {te )u 
ben 2^l)ieren; aber bie nennen Söeobacttuugen uuitteii eö \vai)if 
ft^einlic^er, ba^ fie für niebere ^flanjen \)a\Un jinb. iDiefe 
Snfiiforien ftnben fid^ fomo^l in füfem atö gefallenem 9Saffer$ 
auf |)el)enben ®eii>&{fem bilben fie bei marmer SBitterung einen 
I)anbbi(fen Ueberjug. !l)ie ®röge bcr einzelnen Jl^^iere ift \o 
gering, bag über 100 DJiiüionen berfelben erji einen- ©ran 
miegen. Unb bo(^ bilben {te in fur^er 3^^^ ntafftge Sibf^b^ 
and ffi^en nnb gefallenen SBBajfem. (S^renberg fammette 
»on i^nen im berliner ^^iergarten n>%enb einer 6tunbe fafl 
ein 5^funb; im (5d)lamme beö §afen6 von Sßiömar aber, am 
baltifcben 3)?eere, bilben fic^ wä^reub cine3 einzigen 3a^red 
17,496 Subüfui biefer Crgonidmen. 3n @iini)>fen, an ®r&ben 
nnb SDteeredfüflen fcbreiten biefe Mefelabfd^e immer fort, nnb 
jebe neue Unterfud}img bringt neue S3en)eife ffir il}ie au^gc^* 
bel^nte ^Verbreitung. 2)iefe Seipungen mifrofloj)i|cfeer Drganid^ 
men übertreffen an «Riein^eit ber äBerfaeuge unb an @rö^e ber 
ßrfolge bie AoraQenbane no(^ nm ein IDebentenbed. 

SJiit biefen einleu(ttenben 53eweifen t>on bem S3eitragc ber 
Drganiömen ^um 2ßac^ötl;um ber feften (Srbriiibe befc^liepen 
totr bie @(^ilberung ber c^emifc^en $roce|fe, n>et(^e ^tmofp^ärei 
®etoAffer unb Srbrinbe nmfaffen. 2)er Sr&ger biefer ^roceffe, 
bad SSSaffer, fieigt M in bie ^mien ^o^en ber ^tmofp^are 
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hinauf ttnb finh l^nab bi^ |tt beti 0r9f teit SUfeti bei ftfUii 
Crblntfle. (Se leitet bie SBe^anbtl^eHe ber «tmofp^äre in bie 

©«Peine, um c^emifcfte llmttjanblungen in i^nen ju beit)ir!en, 
um aud i^nen mineralifc^e Subftan^en auf^uuel}men. (Ed fü^rt 
bie atmof)>^Arif<^en uiib mineroltfc^eit Stoffe tDeiter^n in bie 
^emifd^en ^oceffe ber JDrganidmen ein. Wer and bem fBiafftt, 
)X)k au$ bcn crganifcf^en Körpern, fcl)ren bie @afe uneber in 
beu Suftfreid, bie mineralifd^en ©ub^anjen \mt>ix jur ©rbrinbe 
Surficf. 2)tefer ^ei^louf (Aft im ^agemeinen bie ^ifc^ung 
Don 9(tmof|)^Sre unb &btitp€i nnmAnbert^ nur in einjetnen 
fünften ift bemerfen, baß bie @rbe tväljrenb biefcr $roj* 
ceffe nic^t gan^ biefelbe bleibt. 

SBir laffen vorerfl bie grage unberfi^rt/ ob ber ®el^aU 
ber f{tmoft>^&re an lol^ienfonrem ®a6 burd^ bie <^emif(^ 
?Proceffe, bie an ber ©rboberflÄc^c t)or fic^ fielen, tcränbert 
unrb. 5lber ficf)cr ift eö, ba^ je langer bie ^^^Itmofjj^üre unb 
bie ®ett)&ffer c^emif^) auf bie ^rboberflac^e eintt>irfen/ um fo 
nte^r bie SSerinberung ber Sebirgdgeßeine annimmt. 3n6be< 
fonberc unterliegen jene fr^paßinifi^en , fiefelfäure^aftigen, aW 
lirgebirge aufgefaßten ©ebirg^artcn einer fortfd)reitenben 3^^^ 
feftung. ^Der ^ern ber (Srbfrufie, ml^tx bie Unterlage ber 
tiefflen unb i^Stbßen SteQen ber (Srbrinbe bübet , toel^er fi^ 
Ivan SWeeredboben »ertieft unb ju ,öo(6gebirgen ergebt, tt)irb 
^icburd; feiner itiefclfäure beraubt, unb feine Saljbafcn fc&en 
mit ber atnu^fpl^ärifc^en «^o^Ienfäure neue Q3eibinbungen unb 
neue Wlagerungen snfammen. ffienn loir biefe unterflen Sagen 
ber ®ebirge aM biejenigen betrachten, ti>eT<be bem ®^Utpa 
Dor alten anbern eigentl^ümlid) finb, fo flellt ftd} für bic t^e^ 
mif(^e ^er&nberung ber ^rboberflacbe baffelbe S^efuUat beraub, 
loie fiir ibre me(4anif(^e ^bnü^ung: tltmofp^Are unb ®en>affec 
Dern)if<^en nac^ Sufammenfegung unb ftuf erer Sorm bie (Sigen^ 
t^ümlid}feit bcö feften ©rbforperö. S5>ie aber burcb Hebungen 
unb 6enfungen bie (Srbrinbe immer neue formen geu>innt/ (o 
erjeugt fie auc^ au^ i^rem Ämtern 1)ixm immer no4 W^^, 
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fiefdfattfe Qk^ine. 2>i( iscom ititferer äSunane fUmmen wü 
Un ®eflefn6maffen be9 Itr^ebfrsee in <^ren toefeitttic^ii ee# 

jfel^ungen überein. (5o mxUn ber (Srbförper unb feine füllen 
i^emifc^ uttb mec^anifc^ ununterbrocben gegeneinanber^ jener 
i»ott timeii l^erottd ftA neu cr)«!^«^ utib gefldtcnb/ btefc bte 
<i0eti(^fimfi4en ®ebflbe bed (bbfdn^erd )erfe^etib unb txnDi^ 
fc^enbj aber mit ber längeren 2)auer bicfer SBec^felwirfung 
erl^ätt bie ^tnmirfung ber tropfbarflüfftgen unb ber gadför^ 
mfgen ^üde aUmdl^lig bad Uebetgmic^t 

Wt biefem 3utiich9ei(^n ber inbbibueHen, Xeued er^en« 
^enben ^aft beö (Srbforperö tritt bie (Sigent^ümlic^feit ber 
einzelnen ©efteine in ber ©rbrinbe mel^r unb me^r ^ertjor. 
ä&o ein reinem Mineral t)on be|limmter Sufommenfe^ung fic^ 
M feinem gefhDetben ungel^inbert geftalten fann, ba tritt in 
eigent^ümlic^er gorm, a(6 ^ri?fla(I auf. itrvi^atlform 
cntf))ric^t genan ber ^cmifc^en 3"f^"^i"cnf^6"n9) fi^ ^^r* 
((Rieben bei (^emifc^ t)erf(^iebenen ©efteinen; fte richtet {tc^ 
ni(^t nadb Anderen Sebingungen, unb fie Mlbet {{(^nur aud, toenn 
baö ©ejlein bei feinem geflwerben t)on SSerunreinIgungen ganj 
ober nal^eju frei ift. ©egcniiber ber ^n(]eIform ber S^immtl^^ 
toxptx ift ber <^v|laU "oon lauter ebenen glä(^en unb geraben 
Xanten begr&ngt; l^ei iebem einseinen .tDerben bie 9ii(^tttngen 
feiner gläc^en unb bie SBinfel feiner Xanten bur* fei^e SSeri^ 
I)ä(tniffe beftimmt. 3n ben fiefelfSnre^altigen Urgebirgöge* 
ileinen txiit nun bie Änjjloüform ber einzelnen iDiineralien biö^ 
miten au^gebiibet l(ferbi>r; aber in ber Witf^t^af^i ber gdlle 
bleiben boc^ bie SKneraüen, mlä^t Kranit, (S\)tnit, IDorerÜ 
jufammenfe^en, bei einer bfofcu 5Iiibentnng ber .tn^ftallform, 
bei bem fr^ftaUinilc^en ßuftanbe ftel^en^ mii ba6 eine ^?inera( 
bad angrftn^enbe an ber tollen ßntmicfiung feiner ®e^ 
flait rftttm(i(^ I)tnbert. (Stft bad auflofenbe flBnfier ^iel^t avA 
ben fiefelfaiiren ©ebirgöarten bie einzelnen 9}?ineralten auö, 
unb feftt fie, mannigfach r>eränbert, in (Spalten unb ^lliiften 
ober an &uf eren C6erpd(ben ab. ^ier ift Slaum fitr bie un# 
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ge^inbcrtc 51udbilbwng ber jtrvftaöform, unb bic größten, xm* 
ften ^vP^W^ geboren t>a\)tx »afrigcn SlbfA^cii in ©paUcii 
ober ^o^Uttr&umen ter ®ebtrge an. 2)ie reine Aiefelf&ure 
ober ber Sergfivfiall nnb bfe rehte foliirenfaure Aalferbe ober 
bcr Äalffpat^ benjöl&ren biefe 5l^atfa(^c burc^ einen großen 
9lci(^tl)um an ^^jlaflformen. Dem ©rbförper gegenüber er* 
fi^eint bad fr^ßadifirte iS^ineral nur atö ein din^tlnt^, Un# 
fe(b{ianb{ge0. Seine (Sntfle^ung iijt mvt ein Stefuftat ber d^u 
mifc^en ^roceffe bed Grbforperd, unb feine 3«rf^5rung ftängt 
gletcffattö nur von äußeren SBebingungen ab. ^eine ®efta(t ^in* 
gegen )»erfo(gt eine anbere S^iic^tung , ald bte @e{iaU ber 
rnten; fie enttoiifeU on^ ber Angeiform ^erond ebene giftc^en^ 
Tanten unb 6den« (S^ i% toie wenn ^ier ein neued $r{nd)> 
ber ©cflaltung ermacf)en mürbe, t>om planetarif(t)en 5Befen be^ 
fdmmt, aber anfangt jurücfge^alten^ unb er|) frei ]^ert)ortretenb, 
toenn bie geßaltenbe ^raft bed $(aneten abnimmt. S)ie &biU 
benmg ber organifc^en formen famt auc^ f&r bie jtr^ßaCiform 
erß bte rechte ^ufflärung bringen. 



n. jElie frül^t^en ^ußanbe ber €rbe. 

SBie bie früheren Sriebniffe unb (SnluyicUnngen eined 9fttn* 

fc^en au6 feinem jc^igcn, geiftigeu unb forderlichen 93er^alten, 
auö ber 5(rt feiner Sßcltanfc^auung , aud ben ^ngui feinet 
9ngefi(6te^ errat^en unb berßonben koerben ftnnen, fo erfapt 
bie ®eoloc3te bie ^roceffe, toelc^e je^t an ber Qrbe fi^ ^ 
(ragen, um au6 i^nen bie »ergangenen 3"f^änbe unferc^ 
Planeten t^eild ju t)ermut^en, t^etl^ mit ^Ufe ^erflreuter Xi^aU 
fachen }ur fejien 9[nf(|auung bringen. 3)iefe(ben ^&fte, 
biefelben ®egenfA^e^ toeld^e {e(t ben Sc^aupla^ unferer Zffiß 
tigfeit bettjegen, ^aben in unferm Planeten »on jenem 5(ugen* 
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blicfe au gmirft, n>o ber @c^5pfer iftn a(6 ein befonbered 
©eftirtt aud bem -ungefcbiebenen ^Stoffe M ^cltraume^ enU 
iie^n liep. äBif iDeiben iene ^r&ftt unb (BegcnfA^e in ben 
frul^eren (Spod^m ber Sibe mir in anfeertt Ser^Sltniffen, ai0 
in ber Se^ütjelt, \viet)erftnben. 

^ue bem ©cbiete bed ^^atf&c^lic^en , ^Ut&gli^en ifl 
nit^ig, Stt $9)>ot^etif<^(m, SSndfberdanoeneiit ^urficfsuge^eti. 
ffiennrbie S^eoriebed Sa))Iace ricfitig ifl, fo geborte uiifere 
<Srbe cinft jii jenen ^lebelflecfeu bcö §immel6raumeö, xmliit 

cntfteöenbe 6ternf^f)Peme betrac^itct werben (6. 250). 2)er 
^^^ihüj^^d f<^ieb fi(^, unb au9 feiner äXaffe ging in ber SRUtc 
bie Sonne , im Umfange bie ®m)>^e ber stoan^ig Planeten 
^ervor. !Rur ber ©entra(for)3er beö eiiftcme^ t\>urbe felbfl^ 
leuc^tenb. iiin fleiner 2^^eil ber ungeformtcn Tla\\c geftaltcte 
fi(^ unferer bunflen @rbe$ and miteren äi&umen sog ft(^ 
bunfIfSrmige Subflan^ su biefem feflen, fugelfSrmigen $(a# 
neten jufammen. Wlit ber fe^en 53egrSnjung begann bie 
6rbe i^re Umbre^ung um fic^ fclbft unb il)ren Sauf um bie 
Sonne. $lber tt>ie bie lBerbi<^iung atter ^or^er mit SQB&rme^ 
enttoicilung t>erbunben ifl (@. 84ff.)f fo gef(^a^ ed ouc^ bei 
ber S3i(bung ber @rbe. Sind ber 3uföwmeniief)ung i^rer ®«b# 
Panj ju einem begnlnjten ^Planeten folgte eine bebeutenbe @r* 
^i^ung il)rer ^Diaffe^ if^re ^eftanbt^eile blieben eine ß^^^^^^d 
in tro))fbarfliiffigem 3u^anbe$ fte begann il^re Bewegung M 
dne fenrigflüffige ^ugel. SBte an6 bfefer Kol)arion0form i^re 
polaxt 3lbptvittung I)cn?orgeI;en mujitc, l)aben wiv \d)on frii^er 
gejcigt (6. 232). 5lber mit ber erjlen (Sutfle^ung ber (Srbe 
al0 eined eigenen $Ianeten toar ol^ne 3tt>eifel au(^ bie tt)i(^' 
tigf^e 6c^eibung beffelben ftbon gegeben: er trat fogfeic^ aW 
ein feurigfliiffiger Körper mit gasförmiger ^^iille auf. 

Ucber bie anf5nglid)e ^ej(^ajfen^eit t?on Körper unb §üUe 
ionnen natürlich nnr äSermut^nngen ge&ufert n)eiben. @o biet 
folgt and ben bi6l)erigen Ifnna^men notl^wenbig, bafi tro)>fbar^ 
pffigee Sa([cr an ber Dberflfti^e M glül}enben (Srbforperö 
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uMt t^orl^oifben fein föittite. VOe« Saffer, {e^t We 

Oberfläche ald tropfbarflüffigc S^nUt bebccft, befanb ficft an* 
fÄngtic^ Saffergad in bcr 3ltmofp^Äre. Slugcr Mcfcm 
^rofen ©ehalte an gasförmigem Saffer beflanb bte Sltiiio^ 
fpl^ire ol^ne 3w^{f^( Sttcfgad, ^auerfloffgad unb (o|(eiu 
faurem ®a6; \)iettelcht tt)ar in i^r auc^ fc^on SImmoniafgad 
t)or^anben. 2ßir ne(;meii mit 53ifc^of an, baß bie urfprüng* 
li(^e C^rbatmofp^iire an 8anerftoff unb ^^lenf&ure reicher ge^ 
mfen fei, atö bie ledige. S)iefer biegten, an n>irffamen Stoffen 
tetd^en Vtmofp^re flanb ber Srbf5r^er gegenüber, ffienn 
wir bie (5igenll)ümlid)fcit feiner Swfammeufe&ung fiirj bejeic^nen 
foUeu, fo beftanb fu in feinem @el)alt an SJcetallen unb 6i^ 
lidum. SSSir fonnen aber in bem (SYbf&r)>er fo loemg a(e in 
ber 9tmofpf)fire urfprünglic^ lauter e(ementAre Stofe, 9RetalIe 
ober 9y?etaUoit»e , auucl)men, aud bereu ^Sereinicjung erft Die 
ledigen d)emifcfcen SSerbiubungen ^ertjorgegangen tpären. S)eutt 
toel^e, je^t nid^t mel(fr Dor^anbene Urfac^e |^&lte im Slnfonge 
ber2)inge bie d)emifd}en Elemente ge^inbert, ft(^ nntereinanber, 
unb befonberö mit ^auerftoff ju t?erbinben ? !Die cbemifc^en 
Sßertuanbti'c^aften ber 6toffe n?aren bamald biefelben \m je^t, 
tmb fie muf ten burc^ bie l^o^e Temperatur ber (£ibe nur i»ie( 
flfirfer in Sßirffamfeit gefegt werben, ffiie iDir alfo in ber 
crf^en 3ltmofpl}(üve .^lül)(enf5ure , iffiaffer unb v^ieüeic^t auc^ 
5lmmoniaf alö fc^on gcbilbet annehmen, fo müffen auc^ bie 
äJ^etade unb bad (Silidum bee ttrf)>rÜHg(i(^en (Srbfdr))erd f<^on 
4n (^emifc^er Serbinbung gebac^t tt>eTben. S)er Srbf5r))er tnU 
f)kU tjorjügiic^ ?0^etatlon;be unb ^iefelfäure, unb beibe festen 
n>ieber \?ielfad} d^cmifc^e i8erbinbungen, @ilifate, jufammen. 

2Benn wir früher bie äHineraiien ber örbrinbe nac^ i^ren 
<^mtf(^en Sefianbt^eiUn in swei gro^e «ftiaffeu/ in bie Mt^tU 
gruppe unb Äatfgruppe, unterfc^ieben l^aben, fo würbe, nac^ 
ber foebcn tjorgetragcnen Stuftest , tn bem urfprünglic^en (Srb^ 
torper nur bie eine ©ruppe, nftmlic^ bie «^iefelgruppe bor«» 
Ifanben gewefen fein^ Serbinbungen ber atmof))^&rif(6en ^f^Un* 
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fiitre mit 6aIsM<n bamold wä^ ni^t eiiifttrt Xufier 
ben 6i(ifaten ((feinen inbef iio<^ einige anbete @al)e in nntecii 

geordneter Söeife bem urfprüngl^en (Srbförper angefjort 
^abcn, nämli{^ bie fc^mefelfauren 33erbmbungeii be5 Äaliöi^ 
92atrond unb Sor^td/ ber )>^o0))|^rfaure ^a(f ober Apatit unb 
ttHArfc^^Mii^ einige Serbinbnngen be^ (Sl^brd rnib S^uoi^ 
mit leiteten* TOetaUen. Sllle 93erbinbungen, v»e((^e bamald in 
bem ©rbforper erifliren foUteii, mußten Dein ©iiiflup ber ^ot)cit 
@rbtt>fttme unb ber d}emifc6en SBirfung bet ^iefclfäure tviber* 
{k^en t)emiogen. Diefed wibebingte Uebergemii^t ber Wiefel' 
fSnre^ biefe vdOige Sfudfc^Iie^ung bet J^o^tenfSure )»on bem 
(^rbförper fümite übrigen^ nicftt (ange befielen, begann 
balb eine ©inunrfung ber atmufp^ärif^en Äo^lenfäure auf bie 
£)ber|ift(^e bed Srbforyerd/ unb tA mt bad gewöhnliche 
I^M, nAmUf^ ba^ ffiaffer, mlä^t^ bie jtol^lenfäure sut (Srb^ 
oberpftc^e {)erabfü^rte. 

bringt man in ^ufc^lag, baß bie I)o^e Temperatur 
ber Srbe nit^t au^ einem fortbauernben Verbrennung^ ^ ober 
&xi^bationd))roceife bed (Etbßr^etd, fonbem nut aud ber 
anfänglichen rafcften 33erbichtung uiifercö ^^(aneten folgte, ht* 
benft man ferner, baf bie Temperatur be5 §imme(6raumed 
fe^^r niebrig, ^jiedeic^t mt\)x al6 60 @rabc unter bem ©efricr* 
pmltt ift, fo begreift ed jtc^ o^ne Sc^mierigfeit, ba^ bie Srbe 
nnmittelbat nad) il^ret trollen ®efla(tttng anfangen mußte, \)on 
außen ^er ju erfalten. ^mx^ erfaltete bie $(tmofp^äre unb e6 
fiel ein X\)ül it)re6 SBajferö tropfbarflüfftg auf bie Srbober# 
Pc^e herab, ^ier fannte aber bad SBaffer erfl tro))fbarpffig 
bleiben, ald bie JOberflAc^e be^ erb!5r)>etd but<^ @r!a(htng 
fclbft 5U erftarren anfing. (Sine bünne ^ufie öon feftem ©c^» 
flein überwog jeftt ringö bie feurigflufjtge Ru^ü, unb ba^ 
SBaffer, miä^t^ auf biefer ^fle nieberfiel, begann i^te ®itb^ 
flana cfjemifc^ unb mec^anifc^ ju t)etAnbetn. SBit nehmen an^ 
baf biefe erfte Jlrufte im Sßefentlic^en mit bem ie^igcit 
©ranit übereinjlimmte; bap fte »oraiigUi^ «föefelfäure, ^aü. 
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jtatron, StalttxU, Stttcrnbe; S^etbe^ ®fenor^bu( tiiib 

(5ifenor\)b bcftanb, unb ein fri^flaUinifc^eö, au0 mcl)rercn SKtnc* 
raiicn gemengte^ ®e(lem barftedte. Gaffer, n>e((^cd auf 
bfc Antßc niebcrfiel , loor bur(^ feine ^o^e Sm^naim, 
tl^eitd burc^ feinen großen Ökf^t an Sanerßoff nnb ^l^(en# 
fäure befonber6 geeignet, cfcemffc^c 3«rfejungen einzuleiten. <Bo 
begann mit großer ^ntenfttät jene c^emifc^e ^e(^feln>irfung^ 
tt>ei(^e ie(^ noc^ s^^M^ &a\tn ber lltaiof)>l^Are imb beit 
Kefelfäure^altigen ©efieinen ber üfbrfnbe fmribattert. 66 be^ 
gann bie 3^r^&""9 ^^l^^n ilrufie imb bie 5lb(agerung 
neuer Sc^ic^ten au^ ben ©cmaffern ber (^rboberjl&i^e. 
SS^a6 ipüm tftbfA^ oud ffiaffer eifennen lajfen, ifi nur efaie 
nyenfg t>erdnberte Sßfeberl^olung ber S^oraftere jener erflen xo^* 
rigen §lb[agerungen. (5« ifl ba^er i^?ic^tig, bie ^ennjeicben 
unb ^rten ber mäßrigen ^bfd^e in v^i)|Uali[(^er unb c^emifc^er 
Segie^ung ^ier foglet«^ gufammen)ufaffen. 

93enn auf bem Soben Heinerer ober größerer Saffer^ 
maffen unferer jetigen (^rboberflöc^e ficb 5lblagerungen tjon 
©efc^ieben biiben (6. 344) , fo fernliegen fic^ biefe mit i^rer 
Sorm m^t ben (fo^abenl^en ober Sertiefungen bed @runbed 
burd^oud an$ fonbern i^re CberflAc^e erfc^eint im ^Idgemetnen 
I)oriäonta(; unb nur am JRanbc, wo bie Ufer be6 SBaffer* 
bedenk fl(^ erl^eben, fteigt au(^ nic^t feiten bie (^efc^iebeiage 
ettood an. Sßieber^oU fi<^ nun eine fo((^e $lb(agemng HjiM, 
fe^en 8. bie S^Pffe elned ®ebirgdfee*6 in jebem grübjal^r 
große ©efcbiebemaffen auf bem <£eegrunbe ab, fo entfte^en 
übereinanber i^agen t)on tvec^fclnber 2)icfe ; aber jebe £age njirb 
burc^ eine l^oiiaontale S^&c^ie m ber nft(^floberen nnb nAi^it« 
tmteren abgegr^n^t, ittib aOe tx\^üntn bemna(^ pctxaM, in 
Ijerijontaler 9iid}tung ausgebreitet. (Solche ü^agen bejeic^net 
man immer alö Sc^ic^ten. gehört ju biefen alfo cin^ 
mal bie i^oriaontale , anf toeite Streben gleichmäßige £)ber« 
fUl^e, unb bann bie fflieberl^otung berfelben 9H(6tnng in mel^« 
rereu/ übereiuanberliegenben , )}araUe(en ©eßeindlagen. S)ie 

I. 27 
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(^otitole &iflCfimg fommi Hirn fccttic^ fel^r oft imt bett tiene^ei 

6c^i(^ten ^u; fte tfl mit bar l^oHgoiitaltK £)6erpcf)e berSaffm 
tnaffcn felbft im nä^flen 3uf«w^n^^nl^<inge. 9Bo man bagegen 
Ältere <B^\d)Un unterfuc^t, alfo in ben mdften gäüen geogno* 

«^r ober toeniger geneigt; fie fiiib bnrd^ Me ^bun^en «rib 

©enfungen ber (Srbrinbc nachträglich au6 i^rer h^^riö^^ntalen 
Sage gebracht ^vorben. 2)oc^ genügt bann fitr bie (Srfennuitg 
ber gef(^i<6teteii @ebirge bie regelm&pige ^ufeinonberfolge tiie^# 
rarer ^ unter eittanber poxaMtt Sefieindlageit Snbefl lotrb 
ttU(^ bicfer ^araUcIi^mnö ber Sagen an vcrfc^icbenen Drten 
mit t>erfchicbener Seicfttigfeit erfannt; er )3rägt fic^ balb nur in 
foloffaleit @((i4tiiiigen ber 0ebirge, ba(b in ber fcbiefrigen 
Stnifhir bor (teinflen ^anb|iuife aud| {ened s> 9* in nid<^ 
tigen ^a\h unb ©anbj^cinen, biefeö in ben S^^^nfchicfern, twelc^e 
5um IDecfen ber ^fiufer beniigt werben. 

Senn bie aud Gaffer abgefegten, febiment&ren @u 
ftmt überall bnr<( bie gleti^e (btfere ^i^rm, burd^ @<^i4imig 
ftdh audgei^nen, fo {Hmmen fie auf ber anbent 6eite mäj 
burch i^re innere S^fammenfe^ung n^efcutlich mit einanber 
itberetn. 3n toelc^er $enobe ber (Srbbilbung biefe @e^ne 
entßanben fein mJgen, fie (fatb nie ettoad Vnbered, ald immit^i 
telbore ober ntittefbore S^ff^ftwngö^robufte {ener fr^paüinifchen 
©ebirgöarten, tvelc^c iibcratl bie Unterlage ber gef^ic^teten @e* 
birge barftellen. i0^it bem erften herabfallen tro))fbarflüfftgett 
S^afferd auf bie erfle, erfaltete Srbfrufle begann bie mec^o^ 
nif<^ nnb c^emifche 3*^rft5rung fiefclfaurer SRIneraKen, tmb fie 
})at feit jenen 5lnf5ngen tt)ö{)^cnb t^ielcr "iD^iKionen t?on Sauren 
nach benfelben ©efe^en fortgebauert , \velcfc noch jeftt in bei 
derß&nmg ber Sranite, Safalte ober 5lra<^9te fUl) nai^weifen 
laffim (6. 392). Sor tWan tourbe burc^ bie atmofph^rifc^e 
Äol^tenföure, fobalb fie burcb h^^^^f^iWenbe^, atmofph^rif^hc^ 
SQBaffer mit ben Urgefieinen in ^Berührung gebracht mv, bie 
9(udf(^eibttng bor Aiefelftoe unb bie Silbung fo^Ienfamor 
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ea^^ bcR Safen bfefet ®efle6ie (eserniHt* ttk ^ 

vitUd^t berecfjtigt, a(6 ba6 bebcutenbflc 3«ugm'^ biefcr 3^' 
fejung allen füf)Ienfauren Malt on^ufü^ren, n^elcf^er an ber (Srb* 
9NrfU(^c gefimben toirb. äRati snas We iUtcßen ober iüngfkii 
SormoHoiien ber Qrbrinbe nnterfu(^en; fo tsM brnrnt ber Aa(f ^ 
flein al^ ein n^efentlic^eö ©Heb berfclben auf; tt?tr betrachten 
i^n alö eine SScrbinbung ber atmofp^ärifc^en Jtol)Icn)Äure mit 
>er ^atferbe üefelfanrer äRineralien. ®eine Stblagenmg ge^ 
f^al^ t^etl^ nnnrfttelbar burc^ Stieberfc^lag au6 ben fSaffer^ 
maffcn ber (Srbe, tljctl^ mittelbar burd} t^ierifc^e/ mit ^alf* 
ffeleten »erfel)ene JDrganiömen. 

9Bir ^aben gezeigt, ba0 fol^lenffturel^aUiged Saffer nur 
W SUffote ber IllfaUeit imb a{faUf<{iett Qrben, bed AatPd imb 
^'^atron^, ber ^alferbe imb 35ittercrbe ^crfeften unb in leö^ 
lic^e SSerbinbungen ju t)cr»anbeln t^ermag, baß bagegcn ber 
S^onetbegeltfalt ber ftefelfaiireit Wlimtolkn faji burc^ou^, ndt 
J^efelfdnre eerbmtbenr ald unßlllc^er Sief) gurficfbleibt So 
crfldrt eö ftc^ leicht, n?ie alö jmeite^ ©lieb in ber 3wf^«^nt^tt^ 
feftung ber febimentären gormaticnen bie %f)om, b. l). 3Ser^ 
binbtmgen ber S^onerbe mit ^tefelf&ure unb SBaffer auftreten 
tnüffen. 3ti Wefen S^onen errei<fet ba6 gefcf)id^tete ®efßge ber 
febimentareu ©efleine feine grögte ©ntmicflung. ^cUn ben 
%\)onm mufte aber noc^ eine weitere (Sub^anj bei ber ^tx^ 
fe^^ung ber ttrf))rftngli(^en ober f)>äter entßanbeneu Mineralien 
itngelSdt bleiben. S)ie fefle Aiefelfdure, ber &uar), bdbef 
an fic^ fc^on einen ^auptgcmengtl)cil ber granitifc^en SJiine^ 
ralienj bei ber 3«J^|ißrung biefer ©efteine beluben fid) bic 
lo&ffer mit grSperen unb Heineren £luaritrfimmem. ^uierbem* 
lourbe bei ber 4emlf(^n S^U^nn^ ber 6i(ifote bur(^ ftol^len^ 
fäure ge\i?if ein Zi)dl ber auögefc^iebenen ^iefelföure fogleic^ 
feft (©. 386) , unb bei fernerer ©efteiniertrümmerung biente 
biefer neuentjianbene £luarg <M neued SRaterial fax Silbung 
ton feineren ober grSberen ®ef(^ieben. ffio nun folc^e duars« 
gefctiebe fic^ auö ben ©emäjfern abfegten, fanben fie balb 
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einen Mitt , n)e((^ er fic feflem ©eficfne ^oerbonb , unb gtoar 
«lim delidte Aiefelf&ure felbß, t^eiU fo^Ienfanrcn StsSt, 0^ 
S^on; auf biefe Sßelfe cntflaiibm aii0 ben i^orftunbcncit Qxlqx^ 
fernem bie 6anbfteine, wett^e, gteic^ ben ^alffleinen unb 
S^onen; in aUen Formationen ber ^rbrinbe auftreten. 

. ^alffldnc, Simone unb @anbfleitie fteOm alfo bie brci 
legten ^robufte aQer d^tfe^ung ber ®ebfr9darteit bor. SBo 
man febimentdre ©efleine unterfuc^en mag, ba laffcn fie flc^ 
unter eine jener brei ©ef^ein^arten unterorbtien. ^Die Untere 
ff^iebe ber ^alfjleüte^ Sanbfieine ober Simone entf))r{n0en 000 
toeniger n)efetttß4eR UmfUnbeiu €o iß bie 3c)^f^&un9 ^ 
früheren ©efleine bisweilen no(^ nic^t t?ollenbet, unb eömifc^en 
jicft ber einen ober anbern jener brei Slrten noc^ unjerfe^te 
ober ^alb^erfe^te S3ro(fen ber frül^rett, lertr&mmerteti ®ef»irgd^ 
artot (eL Satin ^oer^olten f{(^ SUiSi^,, Simone mtb Sanb# 
fleine wfc^ieben, je nac^bem bie eine ©eftcinöart rein bleibt^ 
ober fic^ ben anbeten in wec^felnben SSer^äUniffen beimifc^tj 
fo koirb ein @emenge oon ^Salf, X^on unb @anb ol^ äl^er« 
%tl (eseii^net Semer bie garbe ber febiment&rtn 

©ebirgöarten fel^r bebeutenb. 6ie rü^rt tjornel^mtic^ tjon jenem 
(Sifen ()cr, loelc^eö burc^ 3^rf^6iii^9 ber fiefelfauren ©ejieine 
frei gen^orbeu unb tl^eild ))om Gaffer aufgeloht, t^eild unmitttel^ 
ior abgefegt loorben iß. S)tefee (Sifen f&rbt aid einfa^ed 
£)r9b Me Smibfieine unb S^one rot^; a(^ Cr^b^i^brat bifbet 
e^ bie brfiunUci^e, balb bunflere balt) l^ellere görbnng vieler 
^alfe, 2;^one unb ©anbpeine; enblic^ bringt eö, ))ieUei4t ald. 
fiefelfaured Ori^buO bie grüntti^e unb blduli<^e S^^rbe montier 
S^one ober SWerget ^^en^ot. Släc^fl bem (gtfen ifl at6 fÄn» 
benber 55eftanbtf)eil ber ©eSirgöarteii I)alb5erfe&te , tJ)tenfcbe 
ober pflanzliche @ubfian^ ^u nennen« So ^^onc , jlalfe ober 
@anbßeine fic^ bur<^ eine grautt(^e ober f(^io&r)It(l^e gdrbuitg 
auszeichnen, loo biefe gärbung burc^ <9(ühen bed ®efiettte^ 
jerftört a>irt», ba ift man Uxzi)\\%i, 9iefie oorw elttic^er £)rga^ 
]}iSmen unter ber Sorm oon t^ieri|(^er ober )>panattd^er ^if^te 
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üU Orunb bcr gärbuug an5unel;men. 60 jie^)t ft£^ burc^ bie 
^anjc, un9ef)cure 9)1 äffe ber fcWmcntÄrcn ©ebirgdarten ein gc^ 
«dnfamer S^arafter iit goim ittib Sufammenfcj^iuiQ ^itibttrc^. 
'SWe SKiflIonen »on 3a^rcn rnüffen »crfloffcn feijn, feit ba^ 
erpe ©eflein fic^ aud bcn ö)etraf[ern ber ^rboberflac^e abge^ 
«fe^t l^at; tinb boc^ ftnb jene erflen ^bffi^e loon beit ieftigea 
toeber (^emifc^ tioc( (»l^i^ftfaUfc^ in tDefetUUc^en $ittifteit 
fAieben. 2)affe!6e iBilbung^gefeö f^at bfe »Ädrigen Slbfil>< 
ju allen 3'^^t<^n (Srbbilbung beftimmt. 35erl^ä(t ed ficfe eben^ 
fomit ben ftefelfauren SJ^ineraUen? ift bic Satja, n?c^c 
jel^t aud ben latent unferer ^lUfane an^piiept, mit ienen (Bu 
ijtknttt iDefentfic^ ibenttfc^, »on totld^m V^k annel^men, baf fte 
auö ber (Srjlarrung beö feurigflüffigen ßrbferneö anfanglicft 
nnb fpätcr entfianben feien? 

Unter aKen S^atfac^en, ttelc^e bie äRoglii^fett unb 
Sa^rfc^einlif^feit ber 9Hbung t>on Mineralien burc^ feurigen 
g(u^ angefüf)rt werben, ift bie übcr^eiicjeiibftc bie ^»öüiße lieber:? 
einftimmung je^iger Sat)en mit älteren S3afalten iinb ^Irac^yten. 
S)ie feurigpftigen 9Kaffen, toeii^e ie«t no<^ oud ben Katern 
ber Sntfone au6fliefen; (äffen ftc^ c^emif^ unb ^^^ftfalifc^ 
nicfet »on jenen 53afaüen iiiib 2^rac^^ten unterfcbeiben , welche, 
au^er allem ßufammen^ange mit je^igen ^ulfanen^ ftc^ in ben 
^i&ften ber &Ueren/ tiefer liegenben ©ebirg^formationen flnben» 
8Bie bie ie^igen toAfirigen ^Ibfä^e mit ben erflen febimentSren 
S3ilbungen wefentlic^ übcreinftimmen, fo I5gt fid) 'ßon unferen 
Saben burc^ bie ^rac^i)te, ^afalte, ^l}ox)ß\)\)xc unb Syenite 
eine unnnterbro(6ene Steide Md au ben Alteßen ®raniten 
folgen. S)iefer gani^en Stetige "oon ®efie{nen fe^(t bnrc^ond bie 
Scfeic^tung, unb man begreift fie bal^er alö bie ungefcfcic^teten^ 
maffigen ©ebirgöarten. S^^ur unter einzelnen Umfiänben 
fonn att(^ in biefen @ebirgdarten ein @(^ein )oon @(^i(^tuttg 
ittifiel^en; fo, wenn and bemfetten Sultane {mfirSme sn ^ 
fi^iebenen ^tikn auöfliepen unb gu Sagen t?on t^erfc^iebencm 
SIter erftarren, meiere ftc^ f(^i(^tenartig bebecfen} aber fe^b 
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btefen Sagen bie ®U{<$fdrmtdfett , btr ^oraOeUdmue unb bie 
^orijontate Dberfläc^e ber 6c6icf)ten. 

Slnbcrö \)er^ält eö fic^ mit ben Slbfonberungöformeu 
ker mafitdeti (gebirgi^arteti. äBenn flftffifte Sttb^aiyen fefl 
Wtm, fo Stetten {te {tc^ immer auf einen Reineren 9t<nim im* 
fammen; n?o nun bicfe 3ufammenjie]^ung mä^i x>on ber ganjen 
9J?affe ber (Subilanj, tl^eild megen t^rer ©röfc^ t^eild n^cgeit 
{(^ted feßen Sufammen^anged mit ber Unteriage/ aua^efnl^rt 
)9erben fann, ba mu|l bie 3ufammenjicl)uiig wn einjelnen 
5ßunften au^gct^en unb eine 3erreißung unb 3^r^^üf^^"9 
erparrtcn * ©ubftanj jur gotge l^^ben. 2)iefe Klüfte befolgen 
i^fterd in il^rem Sertauf^ ein goni beflimmted ®efe(^. ®ttmal 
IMt Tt^ t)on ber eifalt^ben 9ßa^e Me &uf erf^e, ^uerf) erf^oTA 
renbe Sage tafclartig ab, unb inbem biefe 5lbIofung ftc^ nac^ 
ber %k\t ^in me^r ober weniger oft »ieberl^olt, credit ba^ 
@eßetn bie )i>(attenförmige S^fot^erang; biefe unterf((eä»et 
Don ber 6<^i(^tung befonberd bttr(( bie feir begrän^te Shte» 
be^^nung ber platten, burc^ i^r öftereö 55erfc^me(jen unge^ 
t^eitter ©epem^majfej ©ranit, ^^f^^ft ^>i«ten für 

Wefe Sorm ^(btfige 9eif)>ie(e bar. Sefonnter unb berul^r 
aber ifi bie an1)ere, bie fftnlenf^rmige Kbfonbenmg. S){e fünf» bi^ 
fiebenfeitigen Fäulen be6 53afaUeö, eng aneinanber gebrdngt, er* 
firecfen fic^ oft über auögebe^nte [Räume unb erreichen bid* 
milen eine £Anee m 50, 70, bid au 400 gußen. @te fej^en 
Ott ber Korbififie m 3rlanb ben Stiefenbamm sufammen, 
n)elcf)er 600 guß lang unb an einigen (Steden 40 gug breit 
iji; fie bilben bie^Decfe unb bie Sßänbe ber romantifc^en gin* 
gal^^o^ie auf Staffo. 9(ber aud^ anbere maflige (Seßeine^ 
Zrad^^te, ^or^ji^^re nnb (Branite, tommen fünlenfirmig abge*: 
fonbert oor. @ö gift bei biefer 5(bfonberung immer ba^ @e*» 
fe§, baf bie ©dulen fenfrec^t auf jener Oberfläche ber ®tfi 
jieinömaffe flehen, »on tDetc^er bie (Srfaltung ausgegangen i^ 
Unb bief ®efe(^ (i^t fti^ ni<^t nur an maffigen (Sebirg^en, 
fpnbern au(^ an folgen ®efieinen nac^meifeu, bie fünfilic^eti 
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l^^eit ^iiegroben attigefc^t {hb. SaiiblWne/ toeli^e p Qk^ 

jitUfttinm Ht $o(^5fett ietiütl werben^ erteiben bur(^ bte ©tut 
biefer Defeti gwar feine (Sc^mcliung, aber boc^ eine tl)eiln)eife 
@rtt)ei(^g t^rer ^IRaffe^ beim Stebererfalten jte^en fte {t(^ 
gttfammeit, tttib i^re Subfiai^ ^rflfifket fic^ ie(t auf folc^e SBeife, 
ba§ ble ©anbfieinblöife im 3nneni ein« fSulenfSrmige Sfbfon^ 
beruiuj anncJ)men. 3)icfc Analogie mag alö neuer SBeweiö ba* 
für biencn, bag auc^ bie 33afaUc, 3^ra4yte, $orpl^prc unb ®ra* 
nüe tll^re f&ulenf^ioe Slbfonbetmig einem Ürfalten tuet l^^er 
Sem)>eratur, einem @rf)arren att6 bem feurigen gluffe ^erbonfen. 

S93ir l)aben bie ^ert?orragenben S^araftere ber gefcf)icf)teten 
unb mafftgen ©ebirgdarten je^ erörtert ^ber aüe biefe ^enn« 
leic^n eiHdren {t(( am Snbe nur au4 bem oerff^iebenen Ur^ 
f^runge ber betberfei ®efleindgru)>pen. Sie toir bie erfie 
,^ruftc bcö ßrbforperö nur alö ein maffige6, granitifc^cö ®e# 
ftein bcnfeu, tvelc^eö uumitelbar burc^ (Srftarrung ber Dber* 
fiikb^ bed flüfftgen Stimt^ entfianben i% fo mftffen, tta<^ ber 
jej^ b^^f^^ben finftc^t; aHe mafftgen ®ebirgdarten ber 
rinbe alö 5luöflup bc6 urfprünglicbcn, feurigflüffigen Jlorperö 
ber @rbe betrachtet werben. Umgefe^rt \)erbanfen aQe geft^u^^ 
teten ®eblrgearten Ü^ren Uif))nmg tt>dfrigen SlbfA|en; ffytt 
Subfhins mn$ au^ ber S^rtrftmmemtg unb 3cff^t)^tng mafftger 
©«fteine burc^ SOBalfcr, ^o^lenfSure unb 6aucrftoff abgeleitet 
»erben. ^a(S) biefer 6c^ilberung beö burc^greifenbcn , tjou 
oOer 3^ unabbAngigen Unterfcbiebee ber irbifi^en @efleuie iß 
e^ notbig/ an ben Knfängen ber 8ilbung einer (Erbfrufle 
anjufnüpfen , unb ba^ 2Bact)öt^um unb bie ©eftaUuug biefer 
^tujie bem Sluge i?orjufül^ren. 

S)ie duferfte Sage bed feurigpfligen (5ibfört>ere sog 
I9ie iebe fef)n>erbenbe Subf^ana, bei ifjitm (Stflarren sufammeit. 
<Bk übte tychd auf ben übrigen, \)on il)r eingefc^Iojfenen ©rb* 
förper einen bebeutenben ^xüd aix^, o^ne jebocb bie Wa^c bed 
le^en n>icflt(b conqMrimiren gu linnen. 9lber voenn bie 
fammcn5iel)ung ber erßarrenben Safatte unb Xraib^te ebie 
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feine 3«rnüftung if)xtx SD^affe, eine platten* ober fduCcnforraiöc 
üdfDtibenttig ^morgebrat^t f)Qt, fo mufte "oitl mel^r bie 
erfle Cibfmfle einreiben ^ ald f!e ftc^ ihtt bem toebet na<9^ 

gebenbeit no(^ audn^eic^enbm @rbferne ^ufammenjog. Sie aer* 




{)>tang Ott ))ie(eit SteUeit (a, b) unb burcb i^re @)HiUeii iDiiibe 
bie trot^fbarflüfftge Sitbfians be^ Qrbinnent (c, d) f^tmt^u 

pre^t; biefe ftieg ju tjerfc^iebeneii 6yöl)m empor, unb an ein* 
jetnen fünften flop fie auc^ feittodrtd über bie erfle Trufte 
^ec (d). @a fc^Iof jt<^ bei ber anf&ngltt^eit Silbung eitmr 
Qrbrinbe bad innere tiid^t t)&tttg gegen bad Keufere ab; bie 
oberfi&c^Itc^e (^rflarrung felbfl ^atte bie ^ntjle^iwtg »on offenen 
.Kanälen fiir baö Sluffteigen ber innern, tropfbarpfftgen 9}?ajfe 
Sur Solge. ^ie nun mit ber fortf(^reitenben (Srtoltung bec 
(Sibe bie S>iät iffxtt erfiartien, maffigen Arn^e na(^ innett 
immer mcl^r m^^, fo »ieber^iolte fi(^ auc^ immer wieber ba« 
Einreißen ber innerften, jule^t erftarrenben ^fte. !Der flüfftge 
(Srbfcrn ifl in feiner $eriobe ber @rbbi(bung t^oUig abge^ 
fc^ioffen getoefen; offene iUüfte l^aben immer feine Sommu«' 
nilationna(^ aufen unb ebenbamitbad ^uffleigen feiner 
©ubftanj nac§ oben möglich genia(tt; c6 tt)ar gerabe bie 
3ufammenjie^ung ber innerfien i^ruße/ burc^ toelc^e immer bie 
. feurigpffige äRaffe bed Svbinnem ^emrgebrftngt tüuibe. ^6 
biefen ffnna^men erfWrt fic^ am (ei(^teten ba6 Sluftreten maf(i^ 
ger ©efteine jwifc^^en jüngeren Sc^ic^ten unb fogar an bct 
jDberfldc^e ber febimentären 5lb(agerungen; e^ erflftrt jic^ bar* 
(oa, U)ie tropfbarfliifltge ©efteindmajfen no<^ iebt ben Wlhn^ 
bungen ber SSuIfane enffMmen fSnnen. 

!5n bemfelben 5)iaape, in tt)elc^em bie (^rflarrung be^ 
feurigfiüffigen ßrbförperö m\ aufen nacf) innen fortfc^ritt, 
lagerten fic^ an ber Dberfl&c^e ber äuf eifien fr^ßaHinifc^ 
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Ärufle frnmcr neue febimentÄre ©c^ic^tcn ab. So ttjuc^e bte 
Dicfe ber (^rbrinbe langfam mx innen unb außen, bort burc^ 
bireften Uebergang pffiger ÜKincraUen in ben feflen äuftanb^ 
l^icr burc^ n^Afnge $(bf&(e geUdter iinb gertrfiminerter (Bt^ 
ffefaie. SBenn bie llttüfbmifi^ ber ungefcfeic^teten ^fie unb 
ber f)orijontalen ®efteinfc^id>ten ber (SrDrinbe nie eine ©torung 
erlitten ^&ttc, fo wäre ber enbUc^e Erfolg aüer biefer ^roceffe 
nii^td gewefen, M bie Umgebung bee feungfläffigett &^ 
femed mit einer feßen, fugligen, enganf^Iiegenben Schafe. 
!5){e innere ^älfte biefer 8(^a(c ^ätte bem (^rbforper felb^ 
bie äußere ben ©ewäfferu ber (Stbe i^iren Urfprung ))erbanft 
2)ie fefie (Schale w&re aber iviebentm atterfeitd t)on einer 
gteif^fSrmig vertl^eiften mdßdgen ^ülle umgeben gewefen, unb 
um tiefe ^ätte ^dt) äußerft bie 5(tmüfpl;ärc gelegt. Slber 
eine folcbe ©informigfeit ^at nie an ber (Srboberfidcbe f^attge^ 
fitnben^ fc^on in ben fni^fien 3^ten ber Srbbübung würbe bie 
Srbrinbe gefenft unb gehoben unb bie SBaffermaffen ber 
^rbe burd) ^ervorragungeu ber feften ^Rinbe unterbrochen. 60^ 
balb ein 5I^ei( ber (Srbrinbe feine t)oUe geftigfeit erhalten 
ffoüt, fobaib in i^m bie maffige «^rufle t^öttig erjiarrt, bie 
tDößrigen Xbfä^e t^odig au6geiro(fktet Waren/ fonnte jener S^eit 
feine 5(n6be()nung ober 3ufaiumenjie^ung me^r erfeiben. 3öo 
^ufammen^iebenbe ober au^be^uenbe ^röfte auf bie fefigewor^ 
bene Srbrinbe wirften, mufte biefe in i^rem Sufammen^ange 
unb in il^rer Snofbnung geflSrt weiben. Solche Sttrungett 
würben ))or SlHem burc^ bie fortfc^reitenbe (Srf^arrung 
be^ feurigpfftgen ^rbferne^ felbfl l^ert^orgebrad^t. Wlit Diefer 
(Erflarrung war eine fortfi^reiienbe Sufsnnnenste^ung ber tief«« 
flen Sagen ber Crbrinbe gegeben , unb biefer ßi^f^iwwwenjie^ung 
folgten bie äußeren l!agcn nic^t metjr, fobaib fte »oüig feft 
geworben waren. @o fam eö, baß fowo^l bie maffigen old 
bie gef<6ic^teten ®ejieindmajfen ber (Srbrinbe ji(^ falteten, 
baß fte an ben einen fßunften, ber Sufoinmen^ic^ung bed (Sib^ 
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leroed (a b) foU 
grab/ tiitfaitfcitf 
an anbem 6td^ 



<9ern (g, h) utib flArhrcn (c, d, e 0 (Sr^ebmiaen ouebtlbeten. 
@dt ber QfrbfSr))» eine fe{)e Stittbe er^Itcn l^at, bamtt 

Wc 3iif^Jntti^niic^ung M (Srbinnern unb bie galtiing ber ®rb* 
tinbe ununterbrochen fort. 3)ie ^ebunijcn ber ÖJebirge unb 
bie @€nfungett bed äKeeredgninbed mrben tool^L am bej^n ' 
oud biefen SorgAngen abgeleitet. Sal^9^ ^ Sibrinbe 
laffen ftd) nic^t bfoö im ®roßen jur (^rflärung ber foloffaffle« ! 
(Sr^abeul)citeii unb ^Vertiefungen ber SrbobcrflScbe ^i)pott)etiich 
anne^men^ fonbern fte fmb auc^ auf kleineren ^trecfen, fc in 
beut f(^ifl»ei)er Sitta unb in beti üttegl^anied StOYbometifa'^ 
beutlid^ nac^getDiefcn »orbcn. SBo bie ®c^i4teit ber ©ebirge 
i^re urfprünglicfie, horizontale Sage ^erlaffen l)aben, ba muß 
bie Urfa(^e gonj ober jum grof cn Xi)txk in i^rer SaUung ge< 
ftt(^t toetbra. S)ie &^ic6teii faden bidtoeilen nnr koenig ein; 
aber an anberen fünften mib borjiignch in Hochgebirgen wfib 
il)re 5fleigung bebcutenber, unb eö fommen Schichten vor, 
ttjelc^e t»öüig auf bem Jlopfe {ie^)en. S3ei biefer galtung fonnte j 
^ bie (£rbrinbe natitrii<^ ni(^t ti>{e eine elo^fc^e ober (eii^t : 
iiegfame Stoffe »erhalten. SBo bie Biegungen 5U f^arf umiben/ 
brad) Die (Srbrinbe ganj ober tl)eiltt)eife bunt, unb eö entftan^ 
ben boraud neue Unterbrechungen unb Störungen iJ^red ^* 
fammen^anged. ä$or Sldem tourben biefe Unterbrechungen ber | 
@ntnb jener Aliifte^ n)elche aM ® Ange auf f&rgere ober lyei^ | 
. tere 6trecfen bie maffigen unb gefc^ichteten ©ebirge burcfcfe^en, \ 
unb theilö »on mrthlofen ©ejieinen, tl)eil^ t?on eblen (Srjen 
andgefitOt koerben. Sann t)erUef en ober bie @(hi<^ten!o|>fei 
toeldhe eine Jtiuft begranjten, h^uftg ihre bieih^ge Sage; bie 
Schichten h, c tarnen ^u liegen, a(d bie zugehörigen 
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Sc^en ft^ b' unb e*, inbem entnxber bie 
erfleren em^oriliegen ober We Unteren fid^ 

fenften; Dliitfc^fldc^eii, ©c^liffe, (Spiegel be^- 
jeicfcnen noc{) jefet bie 6tdleri/ m bie 
6<^<^tetifö))fe bei aSer&nberittiden i^rer Sage 
an efnanber gerfebeit murbem (SnbÜc^ serfprangen bie gdietr 
ber (Srbrinbe md)t feiten an bem ^^unftc i^rcr bo(ti^en SBoI* 
bung; ed entftanben barand entmeber nur oberß&(^U(^e, t^al^ 
Al^nlic^e Srnfenfungen (a), bie fOi* 
genannten 6rl^ebung6t^&(er, ober 
^)f!anjte ftcf) bie ©palte bi^ in bie 
Siefen ber (Srbtittbe fort unb biente 
boait, bie Somnmnifation bed (Scb# 
fatnem mit ber (&bo6erfIäd^e frei 
|tt erl^aUen. 

S(uö biefen ^I^atfad^en erflören fic^ jejt mel^rere ^nnfte 
in ber S^efc^ffenl^it ber (Srboberfiäc^e, auf beren Segriinbun^ 
früher no^ ni^t eingegangen werben fonnte. ffiir erto&l^nten 
((5.344), ba$ bie ^l()äler ber ^rboberpc^e jum größten 
S^^die nic^t ber ^ertrümmernben, audttefetiben äßUfung ber 
xoifitx, fonbem ben «Hebungen unb ©enbtngen ber ßrbriabe 
felbß il^ren Urfprung ))erban{en. 3e^t ift ee Aar, baf att6f 
gebel^nte kontinente fo gut M befc^ränfte 3nfe(n, bag anf 
ben kontinenten felbft ©ebirg^fetten unb ^oc^ldnber burc^ 
innere Urfac^en, burc^ bie 3ttfammen)iel|iung bed erfaltenben 
6rb!eme4 entlauben finb. 6d l^t nur bon ber $51^e nnb- 
©reite ber gälte abge^ngt, ob große ober fleine Btxtdtn 
über ben 9}ieereöfpiegel unb über ba^ 5^li^eau eine6 kontinente^ 
emt)orge]^oben n)urben. @ebirg6!etten traten bort auf, tti> 
bie %aUt in (ineftrer 9li<^tnng fi<^ auf« koeite @tre(!en aa^ 
bel^nte; ^merüa gibt ^liefur ba« mdc^tigl^e S3eifpie(. ^oc^*^ 
Idnber f)ingegen entftanben burd^ eine an^gebreitetere, flädjen^ 
ortige Sluftreibung ber krbrtnbe; Sifrifa unb ^jieu ftnb auf 
biefe SBeife i^ber bem SReeredfpiegel enq^orge^egen. S)ie 2^ 
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fein enblic^, tt?elc^e a(6 ^ol^nefien jiifammeußefapt itjerben, 
jleüen faft nur »ereinjeüe, bergartige (Jr^ebungen bar, ttjie 
jie auc^ in ber 3Ritte t>on (Sontmenten, oie bic ^d(^{leQ ®)>itctt 
{(rer ®e(irge, l^&ufig t)otfommeit. !&ie Statur tct ®ejldtte 
unb ber (^tnflup ber 5(tmofp6ärinen ^abcn inbeg bie galten 
ber ßrbrinbc nlc^t tu jener gorm fortbefieJ^en lajfen, welche fic 
na(^ ti^ttt erfien $tlbung geseigt l^atten. 2)ie anfgeri(^tet€tt 
€<i)i((teit )er6ra(^en monnigfattig, unb bie ®nofiffer ber Qibe 
wäl^Iten vorjüßlicfc folcfce ^öfungen beö 3ufrJttn^^ii^^"9c^/ 
bur(^ fortfc^reitenbe ß^i^^^ütnmerung ber ^eßeine neue ^^dler 
^morautringen. @o f amen gn bm urfprfingUci^en, groflartidfUn, 
bur(^ Saltung entfianbenen S^ftlem anbere^ toelc^e fteOen^ 
mife bie ©ebirgöfc^ic^ten unterbrachen, bie ^ipaltungötl^iU 
(er im weiteren (Sinne; ju i^nen müjfen bie Duert^dler ber 
©ebirge gerechnet »erben. 3nbeß ifi fafi bei allen unferen 
S^&tem, voit fit ie(t befc^affen finb, i^ren erfien, oud 

. ^ebnng unb SenÄing entfianbenen ®ninb^ügen unb ffoi* 
fc^en benjenigen 3Seränberungen ju unterfcfceiben , tDelc^e bie 
©ewäffer an i^nen ^fcrftorgebrac^t l^aben. Gegenüber üon jenen 
@runbaügett erfc^einen aber bie na(itrAgli(^en SSerAnberungen 
immer untergeorbnet S^ftler l^tngegen, tioelc^e nur bnrc^ bie 
jertrümmernbe 6'inwirfung ber ©ewäffer entftanben fmb, reine 
(^rof iondt^dlet/ fdnneii nur gon^ oberflächlich unb [elten 
auf ber Srbe t)orfommen. 

2)er anleite ^unft, n>el((er jegt feine (SrCftutemng ftnben 
(ann, i(l bie (Sntfteliung unb bie ill)ätigfeit ber SSulfane. 
SQBenn ©ebirgöarten in gefc^molienem 3^^^^"^^/ feurige 
pfjtge ia'om ben .latent ber geuerberge audßtef en foUen, 
jb mfiffen biefe Arater mit ben tfefßen Sagen ber fefien (Si^ 
rinbe unb mit bem feurigen ©rbfeme fe(6fi in SSerbinbung flehen. 
(Sö erljellt auö ben bi0l)erigen (Sri^rternngen, ba^ bei ber fort^ 
fc^reitenben (Srftarrung be6 (Srbferneö bie innerfte, flüffige 3J?afye 
nie gana abgefc^ioffen/ fonbern burc^ bie ®)>aiten ber innetßen 
Stm^t immer ^on Steuem l^enoorgepre^t wirb, tluf ber an^ 
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bereit @efte nmtbe feeBen gezeigt, baß bie S^Uung ber dib^ 
rinbe eine »ielfac^c 3^rrci§ung «nb 3^r^lüftung bcrfelbcti jur 
golge J)at. (5o bieten ficö genug Klüfte bar, in tocicften bie 
@iii»^na M Pffigeit ürbferned, bur^ bie Sufan^inensiel&utift 
berinnerßen Jbrufie unb bur(^ bad ®eu)i(^t ber barübcr 
gcnben ©rbrinbe ^)ert)orgepregt, bi^ ju »erfc^iebeneu §ö^en 
em))orßei9en fann. ^ic^t [citen erflarren biefe mtneraltfc^eit 
Strime auf i^iem SBege unb fütten bann old aufgefliegene 
SRaffen bie ®vinge ber (Sebtrge and. iDber erretten jie bie 
DberflÄc^c, e^e fie »ötltg erftarrt fuib, unb bann treiben fie 
fic^ öftere, mtm fie auö weiten 6pa(ten unb in großer 3)iajfe 
em)>or^gen, gu mäi^rigen, l^oc^gemolbUn @ebir9efu)>pen auf} 
fo iß ber Sroifen bed ^arged aud ®ranit entflonben, utib üt 
bcr ßorbillerentette errcid^en bie trad)^tifcben 2)ome eine ^^^ö^e 
üon 20,000 gufen* SBo cnbUc^ bie ^ebenben Gräfte bebeu^ 
tenb, bie äKitnbungen ber Spalten nic^t gu ^c^gelegen finbf 
ba fSnnen bie Subflan^en M (Sibinnern no(^ in feurigflüfilgem 
3uflanbe hi^ jur (Srboberjläd}e gelangen, unb Ifkx unter ber 
gorm t>on Satten audftromen. ^ber e6 gefeUte ft(^ p biefen 
Ürfac^ ber vulfanifi^en ^UnShA^i aUm&pg unb in jleigen^ 
bem 9Raa$e nod^ eine anbere. 

S3ei bcr gattung ber ^rbrinbe fonnten bie Sagen ber 
maffigen ^rufie unb bie ©c^ic^ten ber febimentdren ©ejieinc 
unmogUcib iu iener innigen Serit^rung bieiben, meldte bei einet 
ungefl^rten Siibung ber ßrbrinbe ttatllr(i(^ getoefen w&re. ffiie 
bie ßrbrinbe bur(^ fenfrec^fe 6patten ierrijfen tDurbe, fo ent* 
ftanben jtt)ifc^en i^ren Sagen ^orijontale 3wiic^enräume; unb 
biefe nal^men eine um fo grSf ere $(udbe^nung an, ie bicfer bie 
(Srbrittbe tourbe^ {e meniger fie in allen ü^ren Sagen ber 3iH 
fammenjte^ung be^ erftarrenben (irbferneö bur(^ xiotlfommene 
galtung nachgeben fonnte. 2)iefe 3^iic^c"räume ivurben 3um 
Xf)tik burc^ auffteigenbe, pfßge @efteine au^gefiittt, mld)t 
fettlii^ iiber bie Sc^ic^ten fl(^ ausbreiteten $ Sl^eiie fant 
t)on oben burc^ feine Spalten ber ®ebirge tropfbarflüfftge^, 
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®affef 8tt (ebottenben ^liefen f^mh. S)iefe^ akffer, 
Imrc^ bte ffiArme ber tiefften (£rbf(({<Qten in 3Nhii))fie M«mbu 

bclt, tvurbe ju einem gewaltigen Sßerfjenge ber gortbewegung 
mineralifcfeer !Ö?affen. SBir ^aben oben gezeigt, wie bann)f^ 
fomig au^ ben «Katern ber SSuUaite ou^ßrimtf ifl>ie ed fifU 
4Beflein0trümmer M fia btbeutenbeit ^if^n emt)orff(Mbcft» 
wie eö enblicb bei ber (Smpor^ebang ber pffigcn toen m* 
(entließ mitmirft. 3« $l)änomenen unb (Sffeften ber gal# 
liuig tfl mit sime^menber S)i(fe ber (^rbrinbe bte äBirfung bei 
®a|ferbftm)>fie in immer l^Sl^erem ®robe l^ingttgefmnmen. 

(Snblic^ fonnen tt>ir jefet bie (Srbbcben, bie ^ebunijen 
unb Senfungen, wdd^c in 9 efcbicfct lieber 3^^^ erfolgen, 
mit benfelben Urfac{)en in SBejie^ung fe^en^ bie von Anfange 
an Sefii&nber unb ®ebirge erhoben/ fD^eere unb S^^dfer Der^ 
Üeft l^aben. (S6 ifl bie fortf<6reitenbe ^aCiung ber Sibrinbe, 
loerbunben mit bem CSinflujfe unterirbifc^er SBafferbäntpfe, tt)a6 
aUe jene SBetvegungen ber @rboberfläcl)e l}en'»or bringt 53eibe 
Urfac^en laffen jic^ in feiner ber jie^igen Srfc^imtngen fd^orf 
bon einanber trennen; bo(^ fc^einen bie fefnIAren ^ebimgen 
unb (Senfungeu mel^r ber ununterbrochenen Haltung ber (Srb^ 
rinbc, bie rucfweifen, :|)(o6lichen 5^l(\)eaut)eränberungen, fowie 
bie ^rbbeben mel^r ber Kombination jener Saltnng mit bem 
®nf!uffe unterirbif<(er ffiaf|erbftm)>fe i^en Urfprung p «er^ 
banfen. 9J?an Ijat bie erftercn (Srfct)einungen oft alö pluto* 
nifc^e, bie (enteren alö t)nlfanifd)e bezeichnet. 

S)ie flanke $^9ftonomie ber (Srbrinbe, Ü^re miberftnber^ 
(i<&tn mt unb i^re Sen^egungen fSnnen alfo mtf ein^<^e 
SBeife auö ber fortfc^reitenben (Srfattung unb ©rf^arrung bc^ 
(Srbterneö abgeleitet tuerben. ^Diefe Urfacbe faltet bie (Srb* 
« tinbe, unb su i^r fommt noc^ bie SBirffamfeit be0 äßaffer^ 
l^{n)u, ml^t» tIftM bie ^en^orragungen unb Siefen ber ®rb' 
DberPÄe m^Uidjt, t^eft^ in ©am^jfform bie 53ett)egungen ber 
(Srbrinbe ftürmifctier mac^t unb au$ ben Kratern ber 33ulfane 
mit großer ©ewait ^u^würfUnge ^eroortreibt. SBte koir friii^et 
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We äußere gorm imb bie innere 3wfawmenfc^ung ber gcfcfcic^* 
teien unb ber mafftgen ©ebirgdarten bur(^ alle ^erbben b€t 
ttiblbibiing l^inburc^ ale mfetitUc^ gleich gefc^Ubert i^aUa , fo 
nun bie Haltungen ber Qibrtnbe aU gletc^bleibcnbe^ loen 
ben S^j^^J^noben nidit n^efentlic^ mdnberbare Q^ürcjSnge.^inju. 
$i6er ift not()wenbi9, jc^t auc^ ba^jenige (n^ $luge ju faffcn^ 
loa^ ber ^tnrfiKungdgefc^tc^te bor (Sibrinbe i^rcn eigentüd^en 
C^aRer auf))rä9^ {ened SerAnberlic^ in ben Srfc^einungen, 
n^fd^e6/ tt)ie tt)ir früJ)er emä^ntcn, gleic^faüö einen bejiimmten/ 
gefe^mä^igen (Dang einhält. 

@e fann gar fein ^mi^^ fein, bap bie (Srbriiibe, xoit 
xoit fie ie|t fennen, nic^t in forjer ^it, nic^t bur(^ einmalige 
©rftarrnng beö (^rbferned unb burc^ einmaligen 5lbfa$ aud ben 
©etpöffern entftanbcn ift. 93iele ^TJ^iüionen t)on 3al^rcn fmb 
verfioffen/ feit unfer $(anet feine erfie äänbe erl^ielt, iinb feiU 
l^er l^at ber (SMm niä^t aufge^Srt erflarren; ott6 ben @e» 
tväffern ber (Srbe ^at ftc^ balb ba balb bort neue Snbftanj 
abgefegt; Hebungen unb ©enfungen ftnb an tjerfd^iebenen Drten 

in obn^ec^feinber ^eife erfolgt @d ifi Aufgabe ber ®eo^ 
logie, ba6 9 Her Uefer Vorgänge }u beflimmen^ unb in biefer 
S3ejie]^ung bieten bie (Sc^ic^ten ber ^rbrinbe ben vor^iiglic^ften 
Sln^altöpunft bar. ^ier gilt im SlUgemeinen bic SÄegel, bap 
bie tiefßen <5c^ic^ten M bie &itejlen gelten^ bap man, ie tt>eUer 
man in ber (febrinbe em)>orßeigt an immer jüngeren S(^{(^ten 
gelangt. SSftre nun 'bie 5(ufeinanberfolge unb bie 5}Mc{}tigfeit ber 
(5cl)i(^ten an allen fünften ber ©rbrinbe biefelbe, tt)äre eö 
moglic^, bie einzelnen (5c^i(^ten bur(^ ade kontinente \>on SteUe 
au ®teUe aufstibeden unb ^ berfotgen, fo Unnie bie IHterd^ 
fcefiimmung ber ©c^it^tcn feine großen @d^tt)ierigfeiten l)aben. 
©0 aber trifft feine ber foeben gemalten ä^ürauöfc^ungen juj 
tinb baju fommt, bap bie J|)^)^{tfaUf<^e unb (^emtfc^e ^efc^affen^ 
I^t ber ®(^i(^ten burc^ i^r Sfter niAt iDefenttt«^ t)erftnbert 
tirtrb. @« nrapten bal)er be^immtere ^ennjeic^en für baö Sllter 
ber @c^ic^ten aufgefud^t werben / unb biefe fanben fic^ aufd 
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S3efie in ben foffUen Drgamömen bcr ©ebirg^fc^ic^teit. 9k 
in ber ie^tgen Drbnung ber Dinge bie Sorm ber Organa 
ff^ett sekptt ft(^ iS)M» biird^ a3«rfo^(ung t^eile bttrc^ SScr^ 1 
{ieiitening hi^ in einem gewiffen ©rabe erl^ftlt; fo ftnben ft(^ 
auc§ in ben früfjcren @cf)icfcten ber ©rbrinbe t\)ii{^ tjerfo^Ue 
t^eilö ttcrPeinerte ^flanjen uub Zijmt mieber. 

äBtt f^abtn f^on beim Sorfe em&^nt, baf bie Ser«» 
fol^Iung ber Drgani^men in einer junel^ment^n ^rirung M 
^o{)(enftoffc0 unb in einer aUmäl)Ugen ^luefc^etbung ber übrigen 
^(emcntarftoffe bei Xi)kK unb $flanjen begrünbet ift, ba^ 
iti^befonbere bei ben ))erfol||(enben ^flan^en ber @auerfioff a(d 
5h)^tenfÄure, ber aSBaffcrftoff M Jlto^Ientüafferftoff weggebt. ' 
2)iefer SSerfol^Iungöproccp ift bei ben 33raunfo^(en unb (Steim 
fohlen ber ^rbrinbe fein anberer gewefen, ald bei bem S^orfe, 
lDeI(ber {t(^ unter unfern Siugen biibet ^ber auc^ bie AuSeictt 
Sebingungen M fßroeeffed blieben {{(^ in allen 3^iten ber 
(irbbilbung t>oüig gleic^. ©öppert ^at in neufter 3^^it nacft? 
gcwiefen, ba^ $fl[anjen, tt)el(^e längere 3^^^ wnter SBajfer bei 
3utriU von aimof))l^&rif(4er Sufi unb bei einer l^o^eren %m 
)>eratur t)on 60^—100^ aufbetva^rt u>eiben/ nac^ Sinem^ t^eil^ 
töeife erfl imi 3^^Ttn in ein !ßrobuft übergeben, njelc^ed mit 
ben iBraunfol)(en bte cjrößte 5lel)nlic^feit ^at. 6egte @ö^)pert 
ber glüffigfeit noc^ fel^r fleine SKengcn tjon fc^»efelfaurem i 
@ifenor)^bnI au, fo gelang e6/ bur(^ biefed ®ala, iDelc^e^ fii^ 
tt>o]^l in Sd^itiefeleifen, eine in Ao^tenlagem fe()r gett^öl^nlic^e ; 
SBerbinbung, umtt?anbelte, ben be^anbelten ^flanjen tt)irfli(^ bie ! 
SBefctaffcn^eü ber fcjien/ glftnienben 6teinfol^)len ju geben. 2)ie 
Ifol^e Sem)>eratur, meldte ®9p))ert amoanbte, i^t mm fceiUc^ 
He Silbung ber naiftrlii^en Öraunfol^ten unb 6tein!b]^len o^ne 
3tt)eifel nic^t begleitet; aber fie iDirfte in jenen 93erfucf)en au^ 
• nic^t alö bie ^>au:ptur|ac^e ber c^emifc^en Umfeftung. Um ^tu 
Attberungen, bie %atur SMioneu ^on doloren U* \ 

barf^ in fnraen 3^trAttmen nac^aucil)men, mufl ber Stoturforfc^er 
oft bic Unterftü^ung ber SBärme (uc^en; nur biefe Sebeutuug 
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1^ bie S&rmt in @ipp€M (^eifmenUn. 6e tarnt benii' 

M bemtefen gelten, baf alle Sraimfol^Ien unb Stein« 
tef)Un in langen 3'^itrdumen au6 ber «nt)oHfommenen ^tx^ 
fe^ung "oon ^^an^en bei ©egemport t)on Gaffer unb bei motu 
fldl^aftoit 8u|t)ittTitte l^morgegangen fuib. Scffol^tung 
erreichte ba(b einen geringeren, balb einen l^o^eren ®rab. SQBenn 
' mit bem Zox], a(ö ber unv>oUfommenftcu Jlo^Ie, begonnen ^virb, 
fo fieigt bie Steide burc^ bie Sraunfo!)(en auf ju ben Steina 
h^Ua, mib ald bie wfShmmtnfit $fiatiaen{ol^(e erfc^eint ber 
Sntl^racit, jene mineralifc^c ^olifof^k ®erner*6, xotldt trofc 
ber bict)tcu 33cfc^affeuf)eit unb bem 'Diauget ber ^ftanjenflruftur 
boi^ immer a(d ein t^egetabilifc^ed $robuft betrachtet U)erbeit 
nmf. fDer $ro€ef ber ^rfo^buig ifl in ben Sägern ber 
8raitnfi)l^(en unb Sttinhffim auc^ bann noä) fortgefc^ritten, 
nac^bem fie von neuen (Sdjic^teu ber ßrbrinbe bebccft trcrben 
iDaren. 2)a()er rüi)ren jene Sludfiromungen öon ^of)leniüaf[er# 
ftoffgod, miäft in ben iStein!o^(enbergtt)etfen a(d fc^lagenbe 
Sßetter gefd^rHc^ merben. 9ht0 foIcl)en unteritbif^en 3^^ f^&und^n 
ijon ^^flanjenfubpanj ijl auc^ jeneö ^ol}(empatTerftüffy]aö ju er^ 
öftren, melc^e^ an t^erfcfciebenen (Steden ber (Srboberfidche; unb 
i»oraügIi(^ in ber 9l&^e be6 tae|>if4en 3Reered, aud @)>alten 
ber Srbrittbe ^en>orflr8mt unb aI9 ba6 ewige ^euer loon Saht 
eine gröfere 33erül^mt^eit erlangt l)at. 5(uch ba6 fliifftgc ^rböl 
unb ber fefie ^6)}^alt ftnb ito^lenmafferßojfe, n^clc^e ber i&er^ 
tol^Iung organifc^er Stoffe il^ren Urf))rung verbanfen. 

9Bie bie Silbung ber Srounfo^Ien, ber Steinfol^Cen unb 
beö 5lnt()racited ftcft an bie ^ntfiel^ung unfcre^ 3^orfcö \t)c[cnt^ 
Ii(h anfc^Iießt, fo geigen aucb bie SÜeren S^erfteinerungen 
ber (Srbrinbe feine loefentlii^e SSerfc^iebenl^eit )>on jenen ^etre^ 
faßen, n>el^e ftc^ noc^ je^t an ber (Siboterflftd^e unter Ser» 
mittlung ber ®ett?äffer bilben. 3mmer finbet ftc^ in ben foffUen 
Sl^eiUn oudgejiorbener JDrganidmen bie orgonifc^e Subflon^ 
mel^r ober weniger boOfommen entfernt Slber nur bort, m 
bie jtno(^ett ber ^o^eren- Spiere, bie 6(^a(en ber SRnfil^eln, 
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bic ©tÄmme unb ©amen tjerfc^iebener ^flanjcn i^re SScme* 
{niis unter ffiafer nlitteti ^obtn, tofarb btc audtretenbe organU 
f(^e 6ttbflan) burc^ mbteronfi^e 6toffe crfef^t , b. 1^. tofarfOcl 

«ctpcfnert. ,^uo(^cn, SWuft^clgctjäufe , .Koraüenficcfe , njelc^c 
oufer^alb bee SSBajfcrd, in ober auf ber (^rbrinbe vcmcfcn, 
erleiben mir bie fogetiawile Saldniningr eine iBemitteningi M 
ber {ene ittrt>er i^re organtf^en 8e{lanbtl^eUe verlieren, nnb 
eine bleiche garbe, ein geringere^ ©ewic^t unb eine rau^e, 
matte £)berflÄc^e cr^^alten. 2)ic 35erfteinerung felbfl ^eigt ipiebet 
i»erf(^iebene ®rabe. Sei i^rer )M>ttbninienflen ^ebilbung 
toetben bie feflen organifc^en 5{3^ette mit il^rer Anferen %om 
nnb mit il^rer inneren ©truftur bur(^ Umwanbliuu} in 6tcin 
beutlic^ erhalten. 2)ann gebt ober auc^ fci)r ^fiufig ein gro* 
feret ober Heinerer S^eil ber orgonifc^en Sorm burc^ bie ^er^ 
weftmg ))9nig Mioren. Meibt bann im ®e^ne bidweUen 
nur ein Slbbrud ber äußeren DbcrflSc^e ober ein ©teinfern, 
b. ^. bte ^(udfütlung unb ber ^bgu^ ber ^ürper()c()le übrig. 
iSnblic^ fann »om Hf^im felbj^ an einer (SteUe iebe <S)>uc 
t)erf(ttOttnbenfein; aber in ben S^onfc^ic^ten, loetc^e bod S^ier, 
a(6 jte nc(^ ©c^Iamm »aren, betreten l^atte, laffen fic^ noc^ 
feine gupj^a^jfcn alö ßinbrücfe erfennen, unb man fe^lieft 
aud biefen gä^rten, ba^ ^ier ein|i ein fRtptii, ein SSogel ober 
ein @Attgtl(fier getoanbett fei. 

Oegenüber von ben mineralifcfcen S3eilanbtJ)ei(cn ber Grb^ 
rinbe fmb bie foffllen tiefte ber Drganiömen bie eigentlichen 
Urfunben, bie ,/!Denfmän3en'' ber auritcfgetegten Qtpo^m ber 
erbbiibmtg. S^on, @anbfieitt.imb italf ivieberl^olen fif^ bmv^ 
ade @(^i(^ten ber (Srbrinbe l^inburc^ mit geringen ^bmeic^mtgen; | 
aber x>on ben organifv^en 5lrten J)at (eine einzige in aUen @rb* 
fc^ic^ten 6)}uren ^interlaffen. SSielmeljfr {inb, feit Organismen i 
bie (Srbe beiool^nen, immer alte Sormen onSge^rben unb hmäj 
neu entfie^enbe erfeft njorbenj erfl feit ber SMenfc^ gcf^affen 
ift, ^at bie (Sntfte^ung neuer gormen X)c[Ug aufgebort. SBo , 
man bie ßrbrinbe geiffnet ^at| iß bie ^ufetnanberfolge 
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ter orgoitifc^ %omtn immer btefet6e gmefen; ed geften ba» 

f)tt mit fRec^t alle biejcnigen ©rbf(^i(^tcn für gteic^alt, welche 
We 6puren berfelben organifc^cn ©efc^opfe entsaften, ©o ijl 
gelungen, fa|l aUe @(^t6ten ber ßrbrinbe in eine einzige, 
liefere Steide aufammenaußellett, ))oti ive((^er bie Aftefieit 
gerungen beit Anfang unb ble SBilbungen ber Sefetjeit beii 
<Sc^(uf bilben. 5(ii6 blefer ©c^ic^teufofge ergibt fic^ ferner 
mit ^ieinlic^er ©ic^er^ett bad ^Üer ber mafftgen ©efteine; benn 
man tom mit SefUmmtl^eit be^pten, bafi eine mafßde @tß 
eirgdart, 9. 9afaft i>ber ®r<mit; iünger fein mtiffe; ald 
^ne 6c^ic^te, in beren 6palten jene5 ©ej^ein eingebrungen, 
ober iiber beren JOberfiäc^e eö im feeigeu ßuftanbe I^ergeßoffett 
ifL Senilst man auf biefe SBeife bie foffUen ^ßanaen mib 
3^iete, um ba« Äfter ber gcfc^ic^teten unb ungefc^ic^teten ®e^ 
birgöarteii 511 bcftimmen, fo Iaf[eu fic^ noc^ au^erbem an ber 
einen ober anbern @et>irgdart manche ^^^ft^^nfc^e ^igent^iim^ 
licbfeitett auffinben, toelc^e mit bem SHter berfeliert in einer 
lbe{)immten IBejic!)ung (iel^en. 

2öa^ iuerft bie maffigen ©e^eine betrifft, fo fäüt ed 
auf, bap bteienigen unter i^nen^ bie man mit gutem @runbe 
f&r bie suerl^ erflarrten i^atten au bi^rfen glaubt/ ein geringered 
f))eciflfc^ed ®en>i(^t beft^en, bap l^ingegen bie 8at>ett^ toe(<$e 
jeft noc& au$ beu Kratern unferer SSulfane ftc^ ergiefen, bap 
uber^iaupt bie neueren maffigen ©ej^eine bie fpeciftfc^ fcbtve* 
teren finb. 3» ienen ge(f3rt ®ranit unb Syenit mit 2^^ bid 
'2%o f^eciflfc^em ®ml(bt, in ben te^tem ber Srac^^t unb 
SSafalt mit einem ©ett?ic^te, ba6 »on 27,0 bie über 3 ftc^ er^ . 
I^ebt. JDenft man fx^ ben ^rbforjjer in feinem urfprünglic^en, 
ftuxiflßi^im d^ßanb^/ fo barf angenommen loerben, bap in 
ttt Pfligen Stoffe bie leichteren Stoffe ftc^ mel^r nai^ oben 
gebrängt, bie fc^wereren ftc^ me^r gefenft l^aben. 60 tt)äre 
tu leichtere ©ubflanj ber ©ranite unb Syenite an bie £)ber<» 
fi^t bed @rbfor)>erd gefommen; fie bilbete erfoltenb bie erjle 
Üntfle bepben unb flieg au^ in ben Spalten ber Srbrittbf 
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{iterft auf. Srfi fpütt, oU Me Cfflommg tiefer ^ina(bra% 
fotnen \^wttm, trac^i^ttfc^e itnb bafattifc^e ®u6flansen an Ue 

9iei{)e, ;mb bicfe bifben noc^ jcfet bad SJlatcriat, auö welchem 
ble 2a»en bcr SSulfane jufammengcfcfet fmb. 

Unter bett gefi^id^teteit ®e{leinett muffen i»or Vaem 
Ue Wefien, auf ®ranit auftiegenben ^ebirg^arten enD&^nt 
»erben. !r)ie tiefften unb älteftcn 2^f)onc, bie fo^enanntcn 
3;^onfc^iefer; unterft^eiben ftc^ t?cn fpdteren, fonft ä^nU(^eii 
S^onen burd^ il^re grSfere S)i(^tidfeit unb ^Srte. @ie finb 
{m KUgemetnen oue^ ald 3^i^f^&^i"d^pf<>^tt^< Urgebirgd' 
arten, namciit(ic§ tson @ramt an5ufcl)en$ aber nic^t [eften {jl 
bie äerfe^ung in biefen öltejien Slbfäßcn nid)t bi^ t^ret 
&ußerflen ®r&n)e fortgefi^ritten/ unb ed gelingt/ in benS^on^ 
((^iefern auper bem S^one nod) unoerfinberte 9UneraHen/ 9» 
Duarj unb ©(immer, fein mtl)tiit nac^junjeifcn. Sluf ber 
anbcrn Seite aber ^tfjt ber Jl^onfc^iefer burcb unmerfUc^e 3wi^ 
fc^enßttfen in ©ebirgdorten über, welche nidbt mdjx bad ^n^ 
fehlen von feflgetDorbenen Sc^iarnmabfftOett, fonbem burc^au^ 
eine fr^fiattinifc^e ©tntftur l^aben. 60 »crifiuft ftc^ ber Xf^on* 
f(^iefer allmäpg in ben ©limmerfc^iefer, ber ganj aud 
Cluari unb ©Ummer befielt/ unb in ben ©nei^, melc^er 
auf er Ctuara unb ©(immer no<^ S^lbfpatfi enti^&it 3n biefen 
®eße{nen (ommt fein miAii^flainnifc^ed, mec^anifc^ abgefe^tee 
SWinerat me^r »or; aber ©neip unb ©limmerfc^iefer l^aben mit 
bem Jl^onfcf)iefer unb mit ben febimentdrcn ©efieinen über^ 
]^au)>t bie beuüic^e @(^i($tung gemeinf((afttt(^. 9Bie biefe 
birgtoten fld^ an bie S^one anfc^Iie^en, fo fommt onbretfeitf 
il^nen, unb »orjüglic^ bem ©neife, eine tjorjüglic^e 5(e]^nlic^* 
feit ber fr^j^aOinifcfien 6truftur mit bem ©raiüte 3U. ©neif, 
©limmerfc^iefer unb bie ))em)«ibten ^alffc^iefer, ^(otitfc^iefer 
tmb ^ernb(enbef<^ief(r {le^en (ntf biefe SBeife in ber aRittt 
gmifi^ febimentÄren unb maffigen ©ejieinenj mit {enen tl^eiten 
fte bie Scbic^tung, mit biefen bie beutlic^e fr^ftatlimfc^e <BtTuU 
tax. ^U\tt äBiberf))rtt(^ mt ©eologen benimmt, bi$ 
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fti^ßantnifc^en Sf^Ufergefieine (de inetatiior)>^tf(9e, 

h. l}. ald folc^e au itixad^ttn, We feit i^rer erflen Sntjle^ung 
tpefentlic^e ^(bänbcrungcn erlitten l)aUn. 

2)te metamoT)>l^if(^en ©efleine geboren nac^ biefer ^nftd^t 
lit benfcbimctUftrett @e6ir9darteii$ aber biirc^ langtoMenbc iti^ 
fräftige Urfac^en ftnb il^re 9eßatibtl^ iit cme oti^ Sage 
gebracht, aud bem fc^lammäl^nnc^en, unfrt^flalltntfc^en 3uft<"ibe 
in ben fn^ftallinifc^en übergeführt n^orben. 3)iefer 3D?eta^ 
iiior)>]^{emud ber Sebirgdortoi ftnbet fi^ indbefonbere m 
^{enigcn SteOcn, 190 Me gel^obenen unb aerfpartenen febimoM 
tören ©efleine mit aufgefti ebenen mafftgen ©efteinen, irie @ra* 
nit, Syenit, 53afalt unb ^orpl^^r, in genaue ^erül;run9 treten. 
iSr iß ba^er ti^tniü^ t)on bem 9Uter Ux Sd^icbten unablji&ngig} 
aber er fc^eint in ben ftfteflen SAic^ten am l^&uftgflen t>or|tt# 
lommen, treil l^ier bie Scrü^rung mafjtger unb febimcntSrer 
©ebirgöarten am längften unb in ber größten Slu^bel^nung be^ 
ße^t. ^te febimentAre ©efleine, toie s>omel^m(i(^ Si^onfc^iefer 
|u fn^fla1I{nif(^en ©efleinen {{(^ wmoanbeln, i|l idc^I c^emif($ 
gu begreifen; aber eö njirb fc^ttjer, bie Urfat^en unb näheren 
^cbingungen ber Umwanblung ju erforfc^en; eö genügt l)m 
feine ber betben äRäi^ie ber ®eo(Dgie, meber ij^o^e Sem))eraiur 
ttod^ SBaffer^ t^oOflfinbtg. 2)00 ^^Snomen fefbfl aber fc^eint 
not^ allen neueren ^Beobachtungen un^weifcU;aft; ed würben 
burc^ baffelbe nicfct blo0 Jlljonfc^iefer in ©limmerfc^iefer, ©neif 
imb ^ornblenbefc^iefer^ fonbern aucb biegte iRolfjleine in Uu 
nigen, fogenannten Urfalfßeitt/ in SRormor nmgeioanbett mAm 
fein. SBenn nun »irflic^ alle fn^fiaHinifc^en, gefc^ic^teten ©e^ 
birgöarten eine folc^e tiefe Ummanblung erlitten ^aben, wenn 
©neif |. ^. unb ©limmerfc^iefer leine nrf))ritngli($en, unoei^ 
Anberten Oefleine finb, fo bienen biefe metamor))iif<^ett (Be^ 
Wrg«arten ald beutU(^e 9en>eife fott>o^l für bie ^a(S)t ber 
nmmanbelnben Urfac^en, alö für bie langen ^titx^umt, welche 
bie Ummanblung ^u i^rem Sufitanbefcmmen beburß 1)qL ©neif 
unb ©limmerf^iefer finb ed , bie neben bem Kranit an ber 
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Sttfammoife^ung ber Hochgebirge atfer kontinente ben übet^ 
toiegenbßeit Kntl^eU nel^men^ fit treten ebenfogitt in UaVb^ 
ber Schweis nnb 6fanMnat)ien6, aM in Vmerifa unb Im 

mala^a al6 mäcbtige ©ebirgdmajfcn unb in bebeutenben Ho{)eii 
auf. (S0 muf fünfttgen Unterfuc^ungen \)crbe^)a(tcn bleiben^ 
%e (Sntfk^uns beffer, att ed bi« ieftt migUcb kt>ar, ine 
SU fe^en. 

SBir ^laben l^ier einige ÜJ^erfmale angebeutet, ml^i, ab# 
gefc^cn t)on ben organift^en (Sinfc^Iüjfen, baö Sllter ber mafji^ 
gen inib gefc^ic^teten ®efleine bid)))ei(en erratben laffen. 9ber 
in bie efgentlfd^e Stlbnng unferer Kontinente ifl mit aOem 
biefem noc^ fein S3li(f getl^an. fann crji ba0 iRefuftat bet 
5(ntt)enbung aller geologifc^en ^ülfömittcl fein, ben 2Beg ju 
bezeichnen/, auf tpelc^em unfere ^rboberß^tc^e ju i^rer je^igen 
®epalt/ )tt i^ren iebigen Ser^Wniffen wn Seßem nnb Sl&fiU 
gern gelangt ifl. 9Bir t)erfu(ben ie^t, biefe Xndbilbung ber 
(kontinente unb 3J?eere barjufietten. 

ift oben (@. 313) gezeigt toorben^ bag bie je^ige 
.Sertl^eilung M S^en nnb Siufftgen an ber ig(bober{U(^e. 
einen befUmmten Sinn, eine befiimmte {Regel in ftc^ erfennen 
läft. 6(hon hicr^iuö l^pt fic^ A)ermutl)en, ba^ bie 3Sorgdnge, 
koelc^e in biefer ^ert^eilung aUm&h^ig geführt f^ahm, nic^t 
nach sufA%^ Auferen ^ebingungen, fonbem nach einem 
inneren ®efebe nnb mit einem befHmmten S^dt erfolgt ftnb. 
Sie an ben organif(hen Körpern gefteö unb 53en?egliche4 
toährsnb ber »erfc^iebenen ßdUn i^reö Sebenö in »erfcftiebene 
9^erh&ltni{[e in einanber treten, fo f^aUn bie Se^ie^nngen iwU 
f<hen fefier (Srbrtnbe ni^ tropfbarflüfftger ^itOe toS^^nb ber 
Epochen ber (Srbbilbung mannigfach getoechfelt, unb e« Pnb 
»erfcfiiebenartige 3iiPänbe t?orübergegangcn, bi^ enblich bie jefeigc 
$h9f^nomie bed (§rbfor))erd mit ihren bauernben unb "otxatu 
berKAen Biigen erreicht »or. 3>ie SRittei ober, bnrth toeitht 
biefe Sßechfel ber ^h^f^onomie gn Stonbe gebracht iDurben, 
n>aren nichts anbere^, M bie Hebungen unb (Senfungen, bie 
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no(^ je^t an ber DUxfliäit imfere^ ^Coneten fortbouent. Shm^ 

blcfc Riegen ober fanfen bie ©(^ic^ten ber febimentSrcn 
fleine, unb gefc^moljene Waffen branden burc^ bie <£t)altett bec 
6([^i($ten aut Dberfttc^e l^en>or. ^nbeff^n wec^felte bie Drb* 
tiung bed Steigend unb Sinfend in tKrfc^iebenen S^ttrftnmen 
ber ^rbbilbung; geplönber, welche längere ober für^ere j^cit 
über bie äReeredßäc^e em))or9eragt f^otkn, taud)kn tvieber 
imier, vxb an i^er ®teUe tourben neue Steile bed äReere^ 
bobend über ben Sßafferfpiegel erl^bben. Sud biefem Ontnbe 
jtui^ unfere ileniitni^ t^on ben frü!)eren (yontineuteii unb 
fein bec Srboberfl&c^e immer mangelhaft unb [c^wanfenb bleiben; 
betm t>on bem {ewigen äReereöboben loiffen toit nt<^t, mie gvofe 
unb tt>el(^e %f)tik beffelben frül^er über bie SReere6fläc^e empor* 
geragt !)aben. 2ßtr erfennen nur an ber @cfti(^tung unb an 
ben organifcgen ^tnfc^Iüjfen ber ie^igen S^f^&t^^^^/ 
ft&Sftx ober f)>ftter unb Unger ober fftrger m gefallenen ober 
filmen ^etoAffent b^e^ tDoren. 

2(u6 bem uriprüngüc^en 9}teere, wetc^e^ ben ©rbforper 
anfangt o^ne Unterbrec^iung bebecfte, erhoben fic^ guerfi w* 
einleite , aal^treicbe Unfein. 3)ie Saliung ber b&unen (Erb* 
rinbe gefc^a^' bamald ol^ne Sc^n^ierigfctt; bie galten entfianben 
gleid) gut an Dielen fünften unb ftiegen ba^jer auc^ ju feiner 
bebeutenben ^ö^|e an. 9fliebcre 3nfeln fianben alö geftlÄnber 
bem ungefd^iebeneu/ m&f tg tiefen SlReere gegenfiber. fehlten 
biefen 3nfe(rt große, rafcbbemegtc StrSme; fte^enbe SBaffer 
mögen bagcgen nic^t feiten gemefen fein. Um biefe nieberen 
3nfeln »ieber unter ben SKcercdf^iegei ju \)erfenfeu, beburfte 
ed feiner großen 9tet»o(utionen. ^iefe erfie, inful&re Silbung 
ber (Eiboberfläc^e umfaft unter ben Oebirgdformatlonen ber 
ßrbrinbe bie brei erfien, nSmlic^ baö filurtfc^e 6^fiem, 
ba^ »^o^lengebirge unb baö permifc^e 6vftem. !Dad 
le^te, mldit^ au^ atö bie gormation M 3e<feficin6 unb Ai))fer* 
fc^ieferd begeiAnet toirb, machte an ber folgenben Stufe ben 
allmäl^ligen Uebergang. ^an mmnii^it, bap in jener erßen 
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$eHobe t>oit cttro)>5if(^eit Sänbcrfhretfm ber ^utiibMdeit, bte j 

S3elcfccn ber SBogefen, me{)rcre Z\)tik ®ro^bntanmcn6 iinb 
^DorpgUc^ bie f!anbinat)ifc^e ^albinfel übet ben 2)^eeredfpiegel 
^morgeragt l^abeti. 

3nbcg fliegen neue, audgebe^iitere €tre(fen ^oti SefUatfb 
empor-, anbere \)erfanfen an i^rcr @teUe. 3n SDeutfd^tanb 
mögen ©c^warjwalb unb ffiogefen, S3öl)menüa(b , Jl^ürmger* 
loalb unb (SrggeMrge au^gebilbet ^aben. ^ann folgten 
aBer f(^on grif ere Sebirgd^üge, ber Stonte Stfo, bie ^renAen 
unb 5lpenninen. (iinjelne ber anfänglichen 3nfein t^erfc^tt^anben 
VDieber; eö entmicfeltc fic^ at(mä(}lig jufammen^dng enb eö 
gefttanb unb bcgranjtc 50^eere. 3)er SJ^eereögrunb 
tiefte ^äf, unb in bemfelben ^aa^ {Hegen l^d^ere @eMrgd^iige 
über ben Weeteefpicgel empor. 3)ie galtungen ber CSrbrinbe j 
\t)urbeii mit bcm !Dic!ermerbcit bcrfefben fc^tvieriger; ba^er er? | 
folgten fie au ipcniger ja^lrei(^en ©teilen, aber biet um fo 
gen>abtger unb ergiebiger. SSon ben l^fo^eren @ebtrgdftikgett | 
entf)>rangen füpe ®eu)tl{fer, mtdbe in rafd^em Saufe ft(^ ben 
3iieflänbern jubemegten, unb sule^t, glüffen t)erbunben, 
il(^ inö SÄeer ergopen. Sluc^ in biefer jweiten $eriobe müjfen i 
brei ©lieber unterfc^ieben mrben, gn unterß bie %tia^ mit 
buntem Sanbflein^ SRuf^elfal! unb Jteuper, bann 
ber 3ura mit feiner unterflen Slbt^cidincj, bem Siaö, unb 
al6 überftee ©lieb bie g^rmation ber treibe. 2)ie treibe 
fti^liefit bie imiit $eriobe ^nli^ ab, tDie bad ))ermifc^e &^ 
jiem bie er^e; bie l^auptfäc^ttc^en ©runb^üge ber (kontinente 
toaren angelegt; ed mar noc^ i^re ))ollfiänbige @eflaltung 
iibrig. 

2)ie le^te SSodenbung ber ©efiolt ber (Srboberß4(6e war 
ber tertiftren $eriobe t)orbe]|)atten. 3^ teuer ^tit ber eib« 
bilbung, voo au6gebe]^nte Streifen ber ^rboberffäc^e, nac^bem 

f!e fe^r lange i>om "^mt bebetft gemefen waren, langfam 
emporftiegen unb fi'ir grope d^itr&ume ober fiir immer fic^ 
in geßlanb t>en(i)anbelteni |tt {euer dett ber langfamen unb 
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aUm&I^Iigett aSer&nbenmgeit fonntett {ic^ auf bctn SReeredgim^e 
mSd^tige iinb au6gebreüete Sc^i^ten von Sl^on, Aalf unb 
^anbftein abfegen, tvie tt)ir fie jefet in ben älteren gormationert 
ber (Srbrinbe antreffen, 5(ber je birfer bie ©rbrinbe \mxt>t, 
beflo mtf^t befeßigte m bie ®e^a(t ber Sotttinente; bU atten 
faulen td^t mel^r fo (et<$t, utib neue tauchten ntc^t mel^r in 
folc^cr 5(uöbei^nung über baö 3}?eer empor. Die galtung bet 
^rbrinbe brachte an ben einen (5teUett nur f(^u>a(^e (Srfolge 
l^mox, vok fie ie^ no(^ in longforncn Senlnngen nnb 
bungen beobachtet toetben; aber an anbeten SfeQen mufte bec 
Grfölg ber galtung um fo mäd)ti0er unb gettjaltfamer ^ert»or* 
treten, ©anje (S^ontinente, m\d)t fc^on gebilbet tvaren, ftiegen 
noc^ I)6^er über bad SKeer em)>or; in t^rer ^Slittt rtcbteten flc^ 
bie @ebirgdfdtii(bten gn grofler ^ol^e auf, nnb feurigfUkffige 
SKaffen brängten fic^ in foloffafen spalten bie ju ben l^öd^j^en 
©ipfeln; fo entftanben großartige ©ebirgdmaffen. geftlänber 
unb 9J?eerc kourben burc^ folc^e SSorgänge gett)alttg erft^üttert. 
S)<{eeredjittt]^en nnb füfle ®eu)dffer überfc^wennnten bie 8efl> 
{9nber, nnb bebeiften fte mit Krümmern ber Alteren ©ebtrgd^ 
gepefne. Slber ju regehnapigen 5Ib(agerungen fam ed auf 
ben Sef^länbern immer weniger; an i^rem Öknbe t)ordügUch 
entftanben neue Schichten ^ ml^t ftc^ fpütt gleichfalls f^obm 
nnb ben Kontinenten anfd}[ogen. 

®fefe Umtt)anblinu3 in ben gcologifchen ^^roceffen c^araf^ 
terifttt bie tertiäre ^tiv, ber Uebergang ju ber ie^igen Orb* 
nnng bei S)inge n)nrbe burch jte aOmAhiid toermittelt . 3n jene 
3ett f(heint bie SHbnng ber l)0(^flen unb wic^tigflen ®ebirge 
ber (5rbe gefaüen ju fein. ^ntx{t erl^oben ficb bie tvefllicben 
§llpen, bann bie üette ber ^auptaljjen »om SBaöiö biö nac^ 
JDeftreich^ bie @Uichh(it ber Slichtung, mlc^e ben.AaufafnS 
unb loomehmtich ben ^imafai^a mit ber ^an^talpenfette "m^ 
binbet, la^t auc^ für biefc mächtigen ®ebirg6f^fteme bie glei(f)e 
3eit ber S3ilbung t?ermut^|en. !Die leftte ©ebirgöf ette , \\?elc^e 
in größter ^(udbehnnng and bem SReere ober and ber gt&che 
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m Continenteti etti)>orfiteg, mxm bie SorbiOleren. 60 tnU 
fUaSm ttac^cinonbcr oQe iene Sebirgdmaffen , an ti>c(c|e ^ 
je(t unfere CotiHneitte anlehnen. 6o(alb ^o^e OcMrge wib 
auögebc^ntc gcflldnber gebitbct waren, floffen groferc (Ströme 
bem SKeere gu, unb cd begannen in großem SD'^aaßj^abe {ene 
SrümmerabfAt^e an ben St&fm, loon ii>e((6en no4 ict^t bie @tß 
fc^iebeb&nfe unb bie 2>e(tabilbungen bendiAe 9e{A>ie(e geben. 
2)a^er wec^feln in ben mciften tertiären i^agern S)teer* unb 
©fifwafferbilbungen mtteinanbec ah, ba^er [teilen abec qxkS^ 
bie teftiAren ©d^ic^ten me^c nnr lofale Silbungen bar mib 
treten an Kudbel^nnng unb SRAc^tigfeit weit leintet bie Ulereit 
Formationen ^uriicf. 3" älteften tertiären Silbungen ge* 
^>oren bie Söecfen x>on ^ariö unb ßonbon; jünger ift bie 
SRoiaffe unb Slagelfiu^ ber @d^m^ unb Dbeifc^toabend; 
bie jüngl^en Silbnngen reiben indbefonbere bur<^ bie €ub^ 
a^enninenformation 3^o6cana'd unb ^iemont'd re^rdfen* 
tirt. 3u <>^^^ft enblic^ liegen unter ben ^Übungen ber 
^orifc^en ßeit jene un)ufammenl^dngenben @efieindtnkmmer, 
ti>e(($e man ato 3)i(ut>ium ^ufammenfa^t Sie erf^dnen 
t^efl6 in ben 3^^5(ern ber je^igen 6tröme, tf)ci(ö a(ö 5Bebe(fung 
großer Ebenen, wie ber ^l^ieflänber 8iibamerifa'ö, tl)ei(ö ald 
Sludfüüung ))on (Spalten unb ^ö^len bei Gebirge. 3n alle 
biefe to&frigen tibfd|e (langen aber fcbon bamaB ^nltani» 
fcte $()dnomene hinein; mie jcgt, erfcbfttterten (Srbbeben 
ttjeite (Strecfen ber (^rbrinbe; an ber @pi$e tton 53ergfegeln 
öffneten, fic^ Krater unb ergoßen [c^on in ))orge(4ic^tli(^er ßeit 
i^re Saben itber bie umliegenben 0egenben. 

3)iefe ^uMilbung ber Stboberflad c ift ^ar aVmäl^ligr 
aber gemiß nic^t mit unmerf(ict)en Uebergdngen erfolgt, ©roß* 
artige 23eränberungen, ^jloftlic^e Hebungen unb 6enfungen 
weiter Streifen M gefilanbed unterbrachen ol^ne ^miftl bie 
fßerioben ber langfameren Umbilbung unb bezeichneten bie grS^ 
feren 3^it^^^l<^tti^^^ ©rbentivicflung. 2ßir folgen l^ierin, 
wie in ber $lufeinanberfoIge ber ^ebung gewiffer (äebürgd^ 
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{iffleme mfitlii^ hm Xngaben ülit U Scaitmoitfd. Wer 
c6 {falb We (eigebrai^teit S^atfac^en ie^t md^ genügenb , um 

ben ©ang ber (Sntwicflung bcr (5rboberfld(^>e mit wenigen, att^ 
gemeineren hinten geic^neu, um l^ier noc^ einmal an iened 
P^cre Stü!püü an$iifnfi))fen, m toir bie ietige (Srbobei^^e 
((Gilberten imb ba9 6igent^iim(t(^e bcr etttgelnett Sontbiente ott 
einen ^u6flu^ bcr 3nbi))ibuaUtät bed ^ibgan^en bor^ußeUett 
iocrfu*tcn (®. 314). 

SBeittt man t>on dner StttkDidlttng be6 <EibfSft)er^ 
floriert nnb btefe mft ber Snimifffung onbeicr Oefc^opfe, 8. 
ber ^flanjen unb %i:)im jufammeti^äU, fo lägt fic^ bo(^ t)on 
einem kvefentUc^en ®Uebe ber ^ntn^icflung ber Drgani^men^ 
t>oii bem SBoi^^t^itme beim ^Mitptt nic^t mf^i iptt^n. 
S)enn bte febimetttSren Sc^ic^ten befTetbett befielen fo großem 
2!^eile nur auö Jl^römmem ber mafiigen, bem (Srblorper eigen* 
tl)ümlid;eti ©efieine, bag.bie mit i^nen wbunbenen atmof)>l^&<* 
riff^en 9e{i<uibt^eUe; MoUtn\imt imb Souerßoff bagegcn faum 
in IBetrac^t fommen. 9fber eftt anberer fßunft, nftmli«^ bie 
Sufere gorm, erlaubt o()uc falfc^e 5lnalogiefuc^t eine 35crglci* 
c^ung jtt?ifd)en ber (£rbe unb ben näc^ftliegcnben Drganiömen. 
(Sd finb innere Urfac^eti, toelc^e l^ier tote boit bie £)berfl&(^e 
Der&nbem, falten unb runzeln ^ auftreiben ober ein^ie^en« (Eft 
tüirb bei ber ©rbc, txne beim %\)im, ein $unft erreicht, tt)o 
bie ©eftalt fomeit befefiigt ift, ba^ ftc nur nodb f leine Slbdn^ 
berungen erietbet. SBie bie (Srbe au biefem $unfte gelangt 
i% foCl {e^t gu seilen t)erfu(^t toerben. 3m Anfange ber Cib'« 
bilbung, ttjo bie ijeftaltenbcn Gräfte an ber bünnen ^rbrinbe 
einen leicht formbaren 6toff fanben, iikbtn fie an jaWreic^en 
Stetten o^ne Sc^wierigfeit gleic^mifige galten j^emr, unb 
liefen eben fo M^t bie entßonbenen Hebungen tvieber unter 
ben 3J?ecredfpiegel t»er|tnfen. 5lbcr mit ber juneljmenben Dirfe 
unb geftigfeit ber ^rbrinbe tt)urbe il)re galtung fi^wieriger; 
neue galten entßanben an wenigeren $iuiften, unb bie Alteren 
erlangten immer me^r 8e|ifinbigfeit. S)obttr<^ koufbe ber Qänß 
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p$ bcr gefiattcnbcD Ar&fte im mgemeinen fleringer, unb nur 
üa tfai^dnen fünften conccntrhrte er {t<4^ um ^cr be^o m&<^ 

tigere ©ffefte l)erüoriubnngen. @o befeftigten fic^ We SoiitU 
nentej ^oljen uni> Jiiefcn traten cinanber immer fc^roffer gegen^ 
iS>tt, unb M biefe @egenf&|e fu^ entfc^ieben ^erau^gebilbet 
^otten^ begami bie ^ttUU, in toAAti wir ie^t leben, bie 3ett 
ber tjollenbeten unb nur wenig n)e(^fe(nben ©e^alt unfere* fl&b* 
forper^. (^6 ift alfo bcr ©egenfa^ jwifcben ^oc^ unb il^ief, bet 
eigent||üm(ic^e (S^arafter ber einzelnen ßontiuente tmb ber "oon 
ifym, iimfc^offenen äReeredbeifen; auf »ad bie gonae enttDtd^ 
fimg unfered @rb!5rper$ ^in^ielte. 9Ble aber Hefe (SntmMKm^ 
mit ber geringfteu ^uöprdgung jener ©egenfa&e unb Gigen* 
t^itmUcbfeiten anfing , fo xoax ed überhaupt mit aUen 0egen^ 
fAt^en imb Stgent^ümlic^feiten, welche It^t in bouember äBeife 
an ber Srbaberfläc^e beobachtet werben: jie feierten mit 
ber fortf (^reitenben (Jrt'bilfiing immer beutUc^er unb fc^&rfer 
Ijferoud. miiffen tu biefer Se^ie^ung jun&c^ß bie fiimati^ 
fd^en Ser^&Üniffe nftl^er imtcrfuc^t werben. 

3>ie 'i}o\)t ^Temperatur bed feurigflüfjtgen @rb!emed, wet^e 
je^t auf bie 5ÖBärme ber (frboberflitit e faiim einen merf^ 
U(^en (£influp ausübt (6. 233) , muf te in jenen ^üUn , m 
nur eine biinne Stinbe ben (Srbfem itberaog, weit energiff^er 
na<^ oufen wlrfen. 2){efe t>on innen bmmenbe, unferem 
Planeten eigentf)ümli(te SBarme l;at o^ne 3weife( am 5lnfange 
ber 6rbenttt)i(!(ung aUe fünfte ber Cberß&t^e gleichmäßig unb 
bebeutenb erwArmti jie War ))on jenem (Begenfa^e a»if<(^ 
$o(en unb 9le(ptator, ber bie erwSrmenbe Araft ber Sonnen^ 
ilra!)len fo bebeutenb abänbert, tJÖÜig unab^ngig. 2)aju fam 
aber noc^ ein Suf^^iib ber ^tmofpb^i^e, weicher bie äBirlung 
ber @onne auf bie Srboberfi^e fe^r verminbem, oieOeiclt 
onffinglic^ gan^ auefc^Iiefien mu^te. SBir l^aben geaeigt, baf 
oUeö SQBaffer, tt?aö iefct in tropfbarflüffiger ©eftalt ben (Srb^ 
förper einpßt, unb aUe äBajferbÄmpfe, welche je^t in ber @rb^ 
atmof))^&re f^weben, ber mf)>rimg(i(^en «UmofyffAre unferee 
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$(aneteit fai ober 2)ampffonii an^e^ort ^aben. !Dtefe 
Slhnofp^Src njar ba^er an SGBaffer unt>cr^5(tnifmd^ig reicher 
ald bie ie^ißC; unb biegte Solfen^ unb ^ebelmajfen ^»erbiai^ 
feiten burc^ Sb^foltuttg ber Soitnenflra^len bie onfAngtic^e Cib« 
o6crfI54e. ffSetbingd flÄrteti bfe erflen S^cgengiiffc, biird^ 
n)eld)e tropfbarflüfftgcö SQBajfer auf ben C^rbforpcr gelangte, bic 
$(tmo[p^äre ettvad auf; aber jte blieb bo(^ tt)&^renb ber erfleit 
$eriobe . ber CrbUtbung M tvoRetirdf^er unb büflerer. 6» 
fm t€, in ber 3««t be« fHurlft^eit ©Aftern be« Äol^Icn^ 
gebirgeö unb ber permij'd)en gormatiou bie ©egenfd^e t^otlig 
fel^Iten, bie an bie ))erf4|iebene (Sinmirfung ber 6onnett|ira^(eit 
auf bie (Srboberfldd^e , an bie Unterf(|iebe . ber ßonen nnb 
3a^re«jeften (S. 287 ff.) gefnüpft fmb. SBÄ^renb ber jvioei^ 
ten ?pcrtobe, mld^c bic 3^ria0, ben 3ura unb bie treibe in 
^ fc^Iief t, tt)ucbö bie 2)icfe ber (Srbrinbc unb t)erminberte 
bur<^ atmof)>^arifc^e ^Ueberf^Iftge ber äßajferge^olt ber fCtmo^ 
fp^Sre. 6o nntfite ber Sin^uß ber inneren SrbiDttrnie auf ba^ 
^lima ber (SrbobcrflÄ(^e immer geringer it^erbeu , ber Sinflu^ 
ber 6onnenfira^)len aber fortwäJjrenb iunc{)men. Unb in ber 
%^at laffen bie orgonift^en Slefle, m^e on^ biefer Seit 
flammen, immer benttic^er bie ttnterfc^iebe von Sal^redjeÜen 
unb ^ontn au6 ifjrem Sau unb au6 i^rer ^ßerbreitung ab^ 
ncl)mett. 2)ic Jlreit»c bilbet auc^ in biefer S3cjicl^ung ben 
Uebergong in ber terti&ren $erti>be/ in toelc^er bie SB&rme bei» 
Srbfeme^ auf bie Temperatur ber ßrboberfidc^e immer fd^n)A((er 
einwirf te, in welcher nidjt bloö bie kontinente unb 9)?eere, fon^= 
bern auc^ bie ^oncn unb 3a^>redieiten ber je^igen ^rbober* 
fi&(^e fi^ attmA^iig in i^rer ganzen S^Saft ouebilbeten. 

Semt biefer aOmS^Uge Sei^fel in ber Semper atur ber 
(SrboberflSc^ furj audgebrürft werben foH, fo (d^t fic^ mit 
jiem(i(^er 6ic^cr]^eit behaupten, baf mit bem 2)icfertt)erben ber 
Srbrinbe jiene Temperatur fortw&^renb abgenommen l^at, bafi 
{ie im Knfonge ber Srbbttbung iDeit (ebenteilber M ie^, ^UU, 
leicht 50 unb barüber war. Süperbem fanben im Anfangt 
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fehle tttiterfi^icbe ber Sem^eratitr in horizontaler Kudbel^mmg 

ftati'j 3onen unb Sa^rcöjciten traten erfl mit bem ^etlerwerben i 
ber Sltmofp^ärc, mit bem UebcrgcwWte ber (5onnenPrat)(en 
me^r unb me^r ]^ert)or. ^ber auf erbem fel^Ite in ben erften 
3eiten ber (Srbbilbttttg iener Semi^eratttrunterft^ieb^ tDe(# 
^er mit ben t^erfc^iebenen ®raben ber ^o^e über bem 9Ree^ 
reöfptegcl jufammen^ängt. (frfl mit bem ©mporftei^en f)0^ 
leerer Gebirge fonnten bie Siegionen ber (irboberflöc^e jic^ 
ondbUben (@.284)$ unb fo fWt auc^ bie (Sntße^ung biefer 
eigentlich erfl in bie tertiSre $eriobe. 

955ir babcn frütjer gejei'gt, baf bie 2^emperatnr eine6 
Drteö nic^t ^inreic^t, um fein ^lima t>oflpänbig ju beftimmen. 
Sx^ gebort auferbem btebur4f<hniuli(he äRenge i^on äBaffer^ 
bAm))fen, xotl^t in ber VtmofphAte eined &rte6 enthatten 
ift 5(uf bicfem 5}?omente beruht ja ber ©egenfaft beö ^üpen^ 
unb ©inueuflima'ö (@. 296). gaf t man nun alle 53ebingungen 
bed £üf)en^ unb 3nfelflima'd aufammen, ))oriitglicg bie 9id^e 
grof er SBaffermaffen unb ben baroud entfpringet^ 9Uiäj^m 
ber 5Ctmof^l)äre an 2Bafferbämpfen, fo leuchtet ein, bap biefed 
,^üma ivül^reub ber erflcn ^eriobe ber (§rbbt(bung im ^JoUften 
SNaaße au^gebilbet fein mupte. ^tt^xmU, niebrige 3nfeln 
ragten bamald über ben 9Reere6f))iege( eni)>or/ unb auf ber 
jDberfWt^c jener Snfeln ru^te eine Htmofp^äre, toelthe bur(h 
i^ren ©e^alt an SQBaffcrbämj)fen, burc^ 2BoIfen unb S^ebel jebe 
freie äB&rmeßrah(ung gegen ben ^tmmeldraum i^erbinberte, 
nnb ben ertoSnuenben Sonnenfirohlen einen fe^r un^olKonu 
menen Sutritt ^u ben Reinen geftlSnbent %m^tH. 9Nt keai 
Sluffteigen größerer (Eonimnk , mit ber Slufflärung ber Sltmo^ 
fpJ)Src würbe auc^ oUe^ bicfeö tierönbert. 5^eben bem Äüflen^ 
imb 3nfeUlima trat auch bad Sinnenfiima heroor, unb ber 
®egenfa$ ber 3af)re6$eiten tmirbe auf biefe ffieife noch fc^arfer 
auögebiibetj ben milbeii SBintern unb luf^kn Sommern ber 
<^üßen unb 3n[e(n traten bie filteren äBinter unb l^ü^mn 
Sommer ber SSinnenUnber gegenüber« 



447 



«bi Wefe flimatifi^en S3atlS|d(tni{Te ber fru^mn SeÜen ber 
(Mfiitwidhmg fnfi^ft . fiA nod^ Me ttrihrtcfimg einer grase, 
welche in bell legten i^tjan^ig 3a()reii ber ©egeiijlattb tjicler 

unb t»crfc^iebcnartiger SBeurt^eilungcn gcwefen ip. Unter ben 
@e{ieindtrümmeTn, mld)t ben IDtlut^ialablagerungen angeboren, 
getanen fl^ ^itU bnr^ Sigenfc^eii aue, bie e« itoeifel^ 
machen, ob man eine gortfc^affung berfelben bnr<l6 ®afl[er* 
putzen annebmen barf. finb biefeö bie iMclbefproc^enen 
ginbUnge ober erratifc^en ©locfe. SQBä^renb bad SBaffer 
Me @e{le{ne, ttelifee e6 mit ft<^ fortretft, abntnbet, geigen bie 
ginblfnge fc&arfe itonten nnb (Sifen. 6o((^e 9(5<!e bebe<fen 
bie norbbeutfd)e @benc, bann nacö SSeften bie 9?icber(anbc unb 
einen Xf:}üi beö oftUc^en ^nglanbö, nac^ Dften ginnlanb unb 
ba^ nirbli(^e Stuflanb/ enbüc^ im Korben S)&nemarf/ ®(^toebett 
nnb Sa))))tanb; fie reichen nacb Sfiben bi6 Sredfan, Seipjig 
unb ?0^o^fau. lieber ben Urfprung biefcr 53IÖcfc fann fein 
3weife( fein: atte »eichen \)on ben ®cbirg6arten, auf welchen 
fit iti^ anfliegen, mfentUi^ ab, nnb fUmmen überein mit ben 
®e^inen ber f!anbin(n)ifd^en ^ocfigebirge^ t^or^üglid) mit i^ren 
fr^fla(Iinif(^en ©efteinen, mit ©ranit unb ^i}enit. SGBie ftnb 
nun bie erratifcf)en Slocfe "oon ben ©ebirgen (Sfanbinat^iend 
nac^ Silben, Oflen nnb Sorben in anbere, {um S^ii I9eit 
entlegene ©egenben gelangt? 9Bafferj!r5me relt^en jur 6rH(U 
ning biefe6 $f)5nomene6 ni^t l)tn; unb unter ben übrigen 
55^ran^portmitteIn, welche wir in ber je^igeii Drbnung ber 3)inge 
beobachten, fteljit ouperbem fiir bie 6rf(&mng leinet gu ®ebot, 
al0 grope ßi^maffen (@. 354); biefe i^ermoc^ten u>o^( (Su 
Peinötrümmer t?on 50,000, ya 100,000 ©ubiffup «Rauminhalt 
* Don ben @i))feUi ber ©ebirge lierabjutragen. ®o n)irb man 
gebr&ngt angnne^men, baf m&cbtige ®Ietf(^r in Dorgefc^ic^ti» 
Ü^er 3eit bie flonbinairffchen ®ebirge bebedt l^aben; ®Ietfc^er^ 
fc^liffe unb ©letfc^erfurc^en, welcfce man an ber Dberfidc^e ber 
flonbina^ifc^en 58crge pnbet, unterpüften biefe 2lnna^>me. 
a)a{felbe $b&nomen n>ieberbo{t {i(b, v^lmoffi, mit einigen 
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Slbmdc^ungen , in ben fc^weijcr Slfpcn. !Durc^ bie meiftcn 
SUpettt^äler stellen ftcb erratifc^e Blöde auc^ auper 3u[ammeii^ 
^0110 mit bell ie(^t vorl^atibenm ®(etf(4ent l^era(». @ie bUbot 
lange Sttien. an ben Sl^almaiibungen; in ))erf<|icbener ^o^e 
über bie ^^olfo^^Ie; fie rei(f)eii aber auc^ wdttt l^fnauö in bie 
ben Silben »orliegenben Sfinber; fo fteigen jie i^erab in bie 
• Sbetten $iemonfd imb bor Sombarbei^ fo reid^cn fie &b(r bad 
breite Sl^al hinüber, mlc^ed bie Vtpeti t>om fc^meiaet äura 
trennt, unb finben jtc^ in bebeutenber ^^o^e au bem ben ^(pen 
jugefel^rten Slbl^ange be6 3ura »icber. S3ei biefen ginblingen 
ber ^ipiü iß ber Sttfammenl^ano i^red Ur())nmoe^ mit t^rer 
jetigen Sagerfifttte niä^ fo unterbroi^eti, ivie bei ben ffaiibina^ 
»ifc^en S3Iö(fen. 6ö genügt I^ier tJoUftanbig bie 51nna^me 
grofer ©letfc^er, ml^t in ber 2)ilut3ia(jeit bie Sllpcm^dler 
audfiiQten, unb U)elc^e bei i^rem S3erfc^n)inben bie ginblinge 
in ben S^^jUent unb in ben loorliegenben £&nbent atö S)enl» 
aeic^en, a(6 Worftnen (®. 355) jurücfgelaffen ^)aben. $oIirte 
unb gefurcf)te ©eftein^fldc^ett bejeic^nen noc^ jeftt bie S3a^nen 
biefer foJojfalen ©letfc^er. ©egenüber üon biefcm ciufacfeeren 
$^&nomene M $(I)>en9ebirged bebiirfen bie ff anbinai9if(^en ginb^ 
linge in \l)xtt Qrffjtrnng toeiterer Stomente. 2)er toeite 
5l^ran6port biefer Siocfe wirb »ieHeic^t am bcften burc^ (Si6* 
berge txUäxt, tok fte no(^ jejt ©efteinötrümmer auö ben 
$ol[ameeren in niebrigere Stetten j^erobfä^ren. 8lu<^ biefe (Sid^ 
berge rühren fo «on ®tetf(^em l^er (@. 354), nur baß ^ier 
baö untere ©(etfc^erenbe im 9J?eere untertaucht unb t>om Speere 
immer aufö 9leue lo^geriffen mirb. . 

So leitet bie ^el^nlicbfeit ber errotifi^en SIdde mil 
ben Srftmmemr toeli^e ®(etf(9er weiter tragen unb <at i^rea* * 
SHÄnbern abfegen, auf bfe »on 5(gaffij tjorjügtic^ t)crt{)eibigtc 
Slnftd)t, baf in ber tertiären $eriobe bie ffanbinat?ifc^en unb 
bie fc^weiaer ^oc^ebirge ))on m&^^ti^m ©letfc^em )um gröpteit 
Steile b^eift ge»>efen feien. 3n Sfonbinaioien reichten bie 
©letfc^er wal^rfcbeinlic^ bid jum aWeere^fhanbe, unb lo^gerijfcne 
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€tttfe berfeCNn ful^rten ffonbinimifti^ (Sebirgdottot nac^ &k* 

Un unb £ilcn, um fic luU^t bei il^rem 6c^melgcn auf bcn 
bamaligett ^leeredgruab ob^ufe^en. :3it ben [d^n^ei^et ^[pen 
i^gegen (ag ber Suf ber vorgef<$i(^tU(6(ti ®letf(6ef tto<( im 
Simtenfonbe ^ «nb b<e STfimmer loutben ballier mä^ bor 
9en)ö^>n(icftcn 5)^oräncn am unteren unb feitlic^en D^anbe ber 
©(etfc^er abgelagert. !Die @c^n>ei^ unb ®{anbina)»ien finb bie 
Reiben ^nfte, an mlä^n ba^ $^ftmiiieit ber errotifc^eit 
9(5de am 9rfiitb(t<^flen unterfuc^t unb am frül^flcn auf ^et^t^ 
ft^ic^tHc^e ©fetfc^er jurücfgefü^rt worbeu ift. 5Ibcr äljnlic^e 
(Srfc^etnungen finben ftc^ auc^ in anberen ^änbern koieber. 
än^befonbere bietet Storbamerifa ®ef(^iebeab(agenmgeii bar, 
mtäit mit ben itotbeuropSifc^ett bie größte 9e^nlid^!eit ^Mgcn. 
Sluc^ f)ier weifen bie erratifc^en ^locfe auf einen nörblic^en 
llrfprung, unb erftrecfen fic^ nad) @üben biö ^anaba, bi^ ju 
ben ®ee'n unb nix^ (üblicher bid (Sonnecticut, (Seorgien unb 
Kfabama. 9ud Sfibomerifa ^at Sartoin analoge Seobad^« 
tungen mitgetJ)ei(t. 

@olI man auö biefen $l^änomenen fc^Iicßen, baß ber 
je^tgen Drbnung ber 2)tnge eine „(tiA^tit^, b. i^. eine ))l5^U<^e, 
Ott^ebreitete Sebeifung ber (5rboberff&(^e mit (Sletfc^ermaffen 
^oorl^ergcgangen fei? S93ir galten eine fotd^e crtreme gütgcrung 
iti(^t fiir gerechtfertigt. 2)ieienigen gatte i^on erratifc^en Sölorfen, 
mlä)i nach gehöriger ©ic^tung nur burc^ bie ^nna^me ))i>rge^ 
f^ic^tltc^er ®letf(^er erHSrt loerben Umtn, («feinen au^ ben 
attmähligcn 33eränberungen beö ^lima'^ ber @rboberfl5che o^ne 
große 6chwierigfeit fic^ ableiten ju laffen. SQBir i^aUn früher 
(6. 354) fc^on ben ©letfc^er tmlü^nt, mld^tt an ber SS^p 
fuße efibomerifo!^ unier 46® 4(V f. Or. iidft bid anr SReered^ 
Pftc^e herab, mit einer Sreite \>on 2 SJ^eilen unb einer Sänge 
\>on 4 9)?ei(en erfiredt. 3)iefer ©letfc^er liegt nach Silben 
)tnier bemfelben Sreitegrabe, unter toüä^m auf ber norbUchen 
^albfugel bae fmä^lAm 9torbenbe bed ®arbafee'6 fi4 be^ 
bet^ er hat biefelbe Sfotherme mit bem norblithPen ^t^U ber 

I. 29 
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»ereinigten Staaten unb mit 9(Jorbbeutf*lanb. @o ftel^t nititö 
{m ffieg^ oud^ In Qkgenben, toeC^e ie^t feine eielf<^f melc 

Befifecn, ©Ictfc^er ftc^ t>orjufleIIen, »ertn nur gett)iffe (Omattfc^ 
SSer^Sftniffc ^iuiufommcn , ivelc^e ber ©übfpifc @übamcnfü*0 
eiöcnt()ümlic^ ftnb. 3n ber %l)at \x>ax baö ^Uma ber 
o(erflft(^e in ber tertiAren 3eit t>iel me^r, M iti^t, einem Mß 
flenffima S^ntid^. 3)ie (kontinente l^en {tc^ nic^t gan^ 
i^rer iegtgen 5lih3be()imng unb §ot)e auögebilbet; bie Witt' 
re^flä(^e übenvoß noc^ me^r bie ©trecfe ber geftlönber; in ber 
Stmofp^ftre ber Srbe fc^Koebten in reic^ic^erem fSfiaa^ Raffet« 
bfinfle nnb SBoffen. 9}e^men ti^ir bal^er auc^ m(S) früheren 
Erörterungen an, ba^ in ber tertivlrcn ^ni bie mittlere 3ake6^ 
temperatiir no^ etttjaö l^ö()er mar, aU je^t, fo fel^Ite boc^ ben 
bamaUgen Kontinenten bie l^o^ @ommermSnne ber ie^en 
Sinnenittnber; fel^r milbe Sßinter toec^felten bamald mit 
leren Sommern ab. 60 fam e^, baf bie fc^necartigen ^f^ie* 
berfc^löge, t^elc^e bamalö fc^on bie (Spifeen ber ©ebirge be^ 
becften, langfamer fd^molsen, M je^t. @ie enttoicfeUen ^ 
bal^er pi ®Ietfd^em onc^ in fblAen ®ebirgen, bie ie^t loon 
©Ictf^crn 'ooUiQ entblofit fmb, unb bie ©(etfdier rücfteu an ben 
5lbl)ängen ber ©ebirge ju folc^en il^iefen f)erab, in welchen jte 
je^ nur audna]^mett>eife in £änbem ber gemäf igten ^ont an^ 
getroffen tioeiben. 

®o teilet fld^ ba« ^^önomen ber errotifc^en 53l5rfe in bie 
tertiäre ^eriobe ungezwungen ein. 5D^it ber \3oIl|länbigen 5(u5^ 
bUbung ber (kontinente nacf) ^o^e unb breite ))rägte {tc^ ber 
®egenfa$ Sonnner unb hinter, toie er bem Simtenfftaa 
etgent^timlic^ x% erfl in t)o1!er ®<^ftrfe <m9. SBorme ®ommec 
fc^moljen bie ©(etfc^er unb ließen fie in einigen ©ebirgcn 
»öKig tjerfc^winben, in anberen fic^ ju ben ^öcbfien 5£^ölern 
aurfid^iefien. SSieaeii^t ergab fic^ m$ biefer dd^mtimi 
ein S^eif bed tro))fbarpfftgen SBafferd, toeCd^ed in ber SHtn^ 
»iatjeit \?ie(e ©egenben überfc^tt>emmt unb gerunbete Sriimmer 
auf (Ebenen unb in S^f t^&^em obgelageit ^ot. 
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«Kf biefe ffidfe IM^it fb^ bic GonHamte btt (Erbe oOß 

tnä()(i9 mtdgebe^nt un^ €r()o^t, b!e Steele imücfßeaogen unb 
Tocrtieft; bie .^(imate l}aben ftc^ nac^ bcn ©raben ber Söärrae 
unb ber g^uc^tiS^^i^ t)erf(:^iebenen fünften ber C^rbober^ 

f[&4e ou^bUbet. SRit (Sinem SBorte: aOe ®eetiif&$e itnb 
^gent^ümlic^feitcn, welche tok je^t an ber DbcrfI5d)c unfere* 
Planeten untcrfc^eiben , fmb auö bem imcjcfitiebenen ßuftcmbc 
aümä^lii] ()er\?orgcgan(jcn. tt>dre mt^l bor 3ÄüJ)e ttjert^, 
«lA bie Urt unb äBeife (ernten au lernen, wie ft(| bU @lr&* 
munden i^on Suft nnb Sßaffer in ber Dorgcfc^ic^tlic^cit 3e(t 
W^iclten; aber biö je^t t»crmccjeutt)ir barüber iii^tö 53cflimm^ 
te§ anjugcben. ©lücfUc^er fmb tt>ir in einem anberen ^^^unfte^ 
uittdub in ber ^enntnif ber ®efiaU unb Sertl^ifauig ber 
^an{f(f)ett itor^er, )re((6e bie Speere nnb Sontinente ber 
älteren gerieben ber ^rbbilbuiig bctreljnten. Die SSiffenfc^aft 
bei foffilen JOrganidmcn, bie ^aläojoologie, ^at ftc^ in ben 
iei^ten da^r^e^nten, feit (£ut>ier'd un^rbUc^en ^beiten, raf<^ 
fu einer bebeutenben ^o\)t ber Sndbiibung em)}or9ef(^tt)ungen. 
3Benn wir t?on bem frii^eren 3Ber^a(ten unfercr (Srboberflac^e, 
x>on ben ^limaten unb t?on ber ^^ert^eilung M ^c\Un unb 
^fiigen irgenb etUHi^ ®t(^ered ondaufagen im @tanbe finb, 
fb berufet biefed fafi nur auf ber genauen Aenntnt^ ber fofftteit 
organifcften Sle^e. 9ßir fcfjliefen au^ imfercn iejjigcn GrfaJ)^ 
rungen unb au6 ber anerfannten Harmonie ber Drgani^mert 
mit ber nmgebenben 6(^&)>fitn9 (@. 293) auriiif auf bie fßof 
J^tniffe {euer Crte, an toedl^en fic^ je^t orgonifc^e Stefie m 
Jbeftimmter Slrt t>orfinben. 

2)ie erfte 35erönberuug in ben 33erl)altmjTett ber ©rbober^ 
ffti^e, ml^ l^ier in Setra(^ fommt, i^ bie ottmA^ige 93er^ 
mel^rnng unb Sn^bel^nung ber (Eontinente. 9ug biefer erOSrt 
eö fic^ f(^on im §lUgemeinen, baf im 5(nfange ber Grbcnti^ 
tt)i(flung faji nur S03affcrtJ)iere unb tjorjüglic^ ^Dieered^ 
tl^fiere ccijürten, baf Sanbt^iere erfl mit ber ^ludbObung 
1^ Sontinente in aa^Ireic^eren nnb i^oOfonunenercn g^nneit 

20* 
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'l^eiDortratcn. Unter allen (Srvtp^m M Xl^kxxMt^ \)er# 
mag boc^ feine biefen Uebcrgang beffcr bejcicbuen, al6 
bie ^oc^fie ®xnppt, bie ber Sßirbeltl^iere. 2)rel Älajfen ber 
SBit^at^iere, gifc^e, 9te))titten unb e&ugt^iere, etttf))te4ett 
ben einjelnen Stufen, mläjt in ber Äu^Wtbung ber (Son# 
tinente früher fe(iße^)alte^ worben finb. IDiirc^ bfc JOrgane 
ber 53ett)e9iing unb beö 2lt]j>mend n)erben bie gifc^e burcöaud 
an bad to^ti^t 3)^ebium 9et)>fefen; ba^er treten jie aud^ unter 
allen SBirBelt^leren atfef n fat ber fUurifd^en wib in ber Stc^m 
formation auf; erfl in bem Jlupferfc^icfer ber permifc^en %ou 
mation finben fic^ bie Sf^efte eine6 einzigen 9le^)tiUen9efc6le(^te3. 
'Um fo mel^r l^aben bie 9te)>ttH(n in ber gtoeiten ^eriobe^ 
loSl^renb ber HUagemng ber Sria6, M 3fura imb ber Areibe^ 
i)orge^crrfc^t. 3n 53ejug auf Bewegung unb 5(t!)mung I)aUen 
bie ^Reptilien gtioifc^eii äSajfer* unb fianbtöiereu jiemlic^ bie 
äRitte. a$ie(e berfelben Ben^egen in tro^fbarPAfftgen äRe^ 
bien tmb auf bem %d(davl!ot mit berfelben Seic^tigfeit. Wlt SUs^ 
tilicn atl^men unmittelbar burc^ Hungen ben ©auerftoff ber 
üCtmofp^öre; aber il;re 5ltJ)mung geigt immer eine geringe 3«* 
ien|ttftt, unb bie ®ru))))e ber frofc^artigen äte))tilien t^eilt auper« 
bem in ber erfien ^dt ober »Al^renb ber gonaen Soner f^rce 
Sebent mit ben Sifc^en bie iHemeU; b. 1^. St^mungdorgane, 
tt)elct)e nur ben ^om Söaffcr abforbirten 6aucrftoff ju at^men 
)>ennogen. Sluö biefer SJiittelfletlung erKÄrt eö fic^ jur ®e^ 
itfige, tote bie «gerrfi^aft ber 9te))titten gerabe in jiene 3eit 
pa^tt, m bie Siboberflac^e i^ren infuMren S^aralter berfiMV 
too au^gebel^nte (S^ontineute ftcf» gu gcftaltcn begannen. SJn 
SKeereöfüften, in glupmünbungen, in Sachen unb 6ömi)fen ber 
iungen (Sontinente lebte bamald ein monnigfaltigered ^eer looti 
9tq>tilien, old bie je^ige (Schöpfung aufauwetfen vermag. 9ttt 
ber »otlfommenen 5Iu0bilbung ber (kontinente traten enblic^ jene 
SBirbelt^iere })ii'oox, beren (Sxifien) an bie befttmmte ©eftaltung 
i^on gefil&nbem unb beeren eng gefni^fit au fein fc^eint^ bie 
Ittflotl^menben 6 ftugt liiere erfc^einen SRo^e im 
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flonedfUIto Schiefer/ einem @ttebe ptx Juraformation, un^ 
Hoar {{i ee dne ber un^^oIKommenflen @Augt(^iergni)>))en, bie 
t)er 8eitte(t^iere, totid^t bort in tDenigen SRef^en bie ganje klaffe 
ijertritt. 3n ber treibe finb (Säugt^ierreflc noc^ nic^t aufge^ 
fnnben^ aber in ber terti&ren $eriobe entn)i(!e[t ft(^ bie l)o(^ße 
Maffe ber Sßirbelt^tere au einer großen SKonnigfaitigfeit ber Srten. 
60 fonn mffl t)on ben brei ^aupt^eiten ber ßibbübung gefagt 
tDetben, bafj bie erfte burcft bie gifc^e, bie jweite burc^ bic fRip^ 
täUiif bie brüte burc^ bie Söußtl^iere befonberd audge^eic^net [et. 

(Iber ed gibt auf er ber ^en)egung im Sajfer unb onf 
bem feßen Sanbe no(b eine britte $(rt ber tl^ierifc^en JDrtdbe^ 
»egung, ndmlid} l)aö gliegen. (5ö fc^eint eine gewiffe Sluf^ 
il&ruug ber ^tmcfp^äre, eine Entfernung i^red itberfc^iif^ 
figeit äBafferd unb fo^Ienfouren ®afed notl^ig geu»efett ^ 
. fein, el^e fliegenbe ^^iere in bem Stebium bed Snfifreifed 
at^men unb fic^ betDegen fonnten. 6ü treten benii bie erflen 
SSogelrefte erft nac^ bem @d)(uffe ber ß^^tfcftc^ii^^nobe , in bet 
Srio^ auf. S)er bunte @anb^ein Sonneetieut'd bietet beut(i<^ 
Suf {^a))fen von mehreren Sogelarten bar; ed ftnb fiebere Srinne^ 
nmg^jcic^cn an jene 93ogc(, n)el(^e am 8tranbe ^orweltlic^er 
@ee'n ober ^eere ü)xt 2>^i)m bem Uferfanbe eingebrücft ^aben. 
Sögetlnoc^en finben fic^ im oberen 3ura unb in ber treibe. 
9ber neben biefen fitegenben äBirbett^feren ber Se^ta^it l^abeit 
fic^ burc^ bie Sltmofp^vire ber 3uraperiobe auc^ Sieptitien im 
ginge bett?egt; ber ^terobaft^J"^ liefert burc^ tt)ol()(erl^a(tcne 
^{eietreße ben fieberen Beleg , baf ber 9te))tiUentv))nd in 
jener Seit ju einer l^oben, {e^t nid^t mel^r m^anbenen äSon« 
nigfaUigfeit ber gormen entwitfelt l^atte. 2)ic 33ogeI gelten 
in i^rem 5luftreten ben €fiugtl)ieren etwaö t?oran; aber fie er^ 
teilten, v»ie biefe, erß in ber terti&ren Seit bie t)oaige ^hiU 
tung i^rer Derf^iebenarttgen Sormen. 

SBir ^aben bei biefer furjen Ueberfic^t bfod bie SBirbeU 
liiere iuö 9lugc gefaxt, weil fie ^oiel me^r, alö bie SBirbeU 
(ofen, in aüen i||ren S^&tigf eiten, unb befonberd in Sekoegung 
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lAtb WÜ^mm^, fi<^ ber m%tttn^ 6<l^fiiiig otifd^Uefen. Vier 

t)on bcn aufgeftcHten ^Regeln machen au(^ l>ie wttbctiofett 
Jll^iere feine Sludnal^me. ^oraüen, Stra^>ltl)iere, 6eemufc^e(nr 
@eefreb[e ü(»enpiegeit um fo bebeutenber, ie me]|f( nuut bot 
HtefleR gormoHenen tigert. Wt (bitflc^g \)oii gri^cm 
giüffcn ttfib ©üßwajferfee'n na^ We 3«^( ber ®üfwaf|tr^ 
wufc^eln offenbar gu. 3)ie 3nj>ften cnbHc^, we^e alö luft*^ 
at^menbe ^^tere eine reinere ^tmofp^ftre beburfeu unb toefent^ 
lÜ^ an bo^ fc^e Son^ gmiefen (itib, festen atooc trid^t in bo^ 
Silbern ber Stefnfo^len^erfebe; aber fie treten erfl fn ber 
Juraformation ja^trei(^er auf, unb finben it)re grofte ^uöbil^ 
bung, gleich Mogeln unb 6augt6ieren/ in ber tertiären ^eriobe». 
in ienen SBotbungen, beren ^arse {e(t ben Sent^in barflettciir 
l^tn t)(e(e unb »onnfQfaltige Snfeften gelebt; ber Qem^ein 
I)at fte eingefc^Ioffen unb i^re einzelnen ^^ei(e mit großer ^olU 
lommenl^eit erl^alten. 

Huf biefe ffieife f^t bie «u^bibung ber eonhnente unb 
b(e 9ufHärung ber Htmofpi^Sre mit einem entfpred}enben 9Be(^fe( 
ber t()ier{fcf)en gormcn überall ßleicfccn (Setritt gcfjalten. SQBir 
^aben jejt baf|elbe auc^ für bie ^flanjen nacf)jumcifcn. IDie 
@efia(t ber Srboberflii^e/ bte Suf^ntmenfetung ber $(Utt#f)^^re 
mib bie Semberotur ber nieber^en 8ttftfc^i(^ten ma^tn ba^ 
Mma ber ältef^en ^rbperioben bem ^lima ber 3nfc(n marmcr 
@rbftric^e ä^nlic^. ®rofe geuc^tigfeit unb gefteigerter ^o^Ieu^ 
f&urege^ait ber 8tmof))^&re, )>ermittberter Sinfiup ber @omm^ 
fNÜflm, S&^e großer Sßaffermaffen i^erbanben in ber fibu 
rifcben unb in ber ^o^lenperiobe mit einer l)ü^cn ^licmperatur, 
Welche t)on bem (Srbinnern auö fortwd^renb unterhalten würbe* 
hieraus ergab ft(^ eine Vegetation, mlä^t fic^ an bie giora. 
ber Keinen änftin Siufirattettd m^^9 onft^ieft; nur ba# ber 
8egetaHond(^ara!ter biefer 3nfe(n in ben gwei Öltefien gormo« 
iicmn in fe^r gefleigertem @rabe fic^ geltenb machte. SÄd^jf 
tige; ie^t unbefonnte ^rten ber ^r^ptogamen, baumartige ^atUß 
Muter, SB&r(a|^)>moofe unb 6(^aft^a(me bebetften bie 3nfe(a 
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ber alteften 6rbperiobe. il^nen gefcEten ftc^ fel^r kvemge 
affVfenlragenbe IB&ume, mit itnferen Samten nur bur(^ allge^ 
»eine Sai»iUtnA^nIi(^fett i^erbunben. Wer fehlten gani 
jene gcmo^Ut^en, monofotv;(ebonen unb büot^leboncu ©emvic^fe, 
»elc^e auf ben 3nfeln ber (Bübfce neben (jrofen »^rvptogameri 
Ottftvelen/ wib toel<^c in bef ^e^eit ti6«rlSfatt)>t bie ope ^e^r^ 
sa|( ber $|ianaen barfieOen. • 

2)ie 5ßflanjen jener äüef^en 5?crioben ^aben »erl^SItnips^ 
mä^ig tvenige 5(rten auf^mijeiien; aber e^ fc^eint, ba^ i^r 
fBa^^t\)nm burd^ bie bebeutenbe geu<^ti^eit, burd^ ben ^o^Ien« 
fSurerei<^tl^um unb Me ^ol^e %m!pmiax ber bamaligen Stmo^ 
fl^^ftre bi6 ju einem fe^r {)o^en, jeftt nic^t wel^r möglichen 
®rabe gefteigert würbe. !Die Oicfte biefer ü^jpigen SBälber 
liegen in ©raukoacfe unb S^onfc^tefer a(^ %VLti)xaixt, im 
Jtolj^gebirge a(0 Steinlol^Ie begraben. 2)ie neueren Untere 
fu<^ungcn laffen faum einen 3*veifel übrig, baß biefe ^o^(en* 
maffen nidjt au^ ju|ammen9efc^tt)emmten ^ol^ern entftanben 
ßnbf fel^iUn bamald ia bie großen gläffe, n>elc^e ie^t, toie 
i»i>r ollen ber 9)l2ifiift)»)>i, grofe WaSUtn ton $o(a ind SReer 
führen unb an il)ren SWünbungen ablagern. 2)ie ^ol^tenlager 
ber äüeften ^^criobe fc^cinen ine(me()r fic^ an Drt unb @tcUe 
felbji oud mobernben $ßan^emi^eUen gebilbet ^u ^aben) e^ mx 
im fnm))flger (Srunb nSt^ig, um bur(| (SegeniDart von SBajfer 
bie Serfol^Iung m6gli(^ machen; ^bo(p^ IBrongniart 
^erglcitfct ba^er bie iloI)kti(ager mit ben Sagen beö ^^orfeö 
ober mit ber mobernben ^(i)i(f)U, mid^t ben SBoben großer 
SMIber bilbet; auf ber fauienben Unterlage toui^fen immer 
neue, l^o^^e unb niebere ^Panjen nadj. 5)ur(^ biefe erfle, üp^ig 
touc^crnbe ^pan^enberfe tt)urbe ein Xi^tii ber rei£tlid}cu atmo^ 
fp()arifd^en ^ol^lenfäure abforbirt, unb bie 53er!o^lung jener 
^ßan^enbecfe »ermitlette bie großartigße Sirirung atmof(>l^ari<' 
ft^en Äo^IenPoffed in ber €rbrinbe. 3)ic Wmofpr)are würbe 
crft burcb biefeö reiche ^flanjenwacf^^t^um unb burcd bcii Heber»» 
gong )>on ^o^Unfäure in junge @ebirgearUn ^u berjenigen 
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3ttfammenfe|ung ^thxa^t, in toeti^r jU luftot^ntaibai Si^mn 
att 9Iebittiii bienen Connte; bo^er traten bie crfUn 9te)>tittcit 

na<^ ber 8temfo()(erH)eriobe, in ber 3^i^ ^)crmif(^cn 
ftemeö auf. 

äB&^renb bed (Snbed ber erften gropen $eriobe, ))on tt)eü^em 
bod t>trmif4e ®)^^m und S^usi^^ff^ anfbmo^rt l^ot, begann 
ber ^egetation^c^arafter ftc^ }u &nbem. ^QmA^Iige lieber^ 
gftnge bereiteten \l)n tt)äl|renb ber jweiten $eriobe ju jener 
@tufe t^or; n)e(c^e er in ber tertiären 3eit einnimmt. Sie bie 
S^ienoett biefer $er{obe ft(^ ber itl^iim immer me^r annS^ert/ 
fo laffen aud^ bie ^flan^enformen ber tertiitren 3eit eine ju^ 
ne^menbe 5lef)nti(^feit mit ben je^igeix erfennen. 3?or Mzm 
mochten tt?ir unter biefen Ummaublungen (5ine ^error^ebeu, 
tDeld^e fi(^ auf ben inneren 8au ber ®eu>d(^fe be^iel^t. 3e 
me^r ber ©cgenfa^ ber Sa^rcöjciten mit bem ^eQerwerben ber 
§ltmofp^äre unb mit ber Slu^be^nung ber kontinente fic^ an^^f 
bilbete, befto beutlit^er traten in ben baumartigen ©ewäcfcfen 
bie 3[a^re6ringe a(d Seid^en ber iA^rUc^en Unterbrechung ber 
Segetation l^ervor. SDal^er fommt ed^ baf in ben eftumen 
ber erften ^eriobe bie 3al)reöringe ganj ober bcinal^e ganj 
feJ)len, bap fu im ^euper unb ^ia^ bemerfbar, im 3ura noc^ 
beutlic^er toerben , unb bap fte in ben $fian)enreßen ber ter^ 
tUiren &fy\ä^kn fo beutH«^ ftub, ald bei ie$t lebenben Vrten. 

(So ift bem allmal}Iigcn 2Bec^fe( ber flimatifcben ^er^ält* 
niffe fowo^I im ^flanjenreic^e al^ im Zf^imü^i eine entfpre^ 
(^enbe $(enberttng ber Sormen }ur Seite gegangen, ^eber ein^ 
Sebien, großen $eriobe gel^orte ein eigentl^ibnli^er S^arafler 
ber organifc^en !Sd}o^fung an. 5tber biefer alimäF^lige 2iBe*fel 
ber organifcfcen ©ehalten erfc^öpft noc^ feine6n)eg6 bie Um^ 
»>anb(ungi n>el4^e im ä^erlj^aUen ber Organismen tt>&]^renb ber 
geologifc^en $erloben t)or fic^ ging. SS nal^m {a id^t Ho6 
im ungemeinen bie J^emperatur ber ^rboberflät^e mit bem 
gortf(^reiten ber (Srbbilbung ab, fonbern 3tt)ifc^en ben einzelnen 
Öegenben ber ürbe, smifc^en $o(en unb Sle(|uator entioitfeiten 



,^ .d by Google 



457 

bfc ®egenf% ber 3onen; emcitfitfit unb er^o^tett 

ftc^ niift aüciii bie kontinente, fonbem fie erl^ieltcii auit mit 
m Ickten ^efeftigimg i^rer ©eftoU ein eigent^iimltc^ed 
(8c)>r&ge. Selben aSerAnbentngen entfprac^tt Umkoanbliingeit 
itt bei organif<^ett ^d^opfung. 

3ti ber erfteii $criobe ber ©rbbilbung finben fid) biefclbcit 
^ßanaett« unb 2)^ierrefte überall in ben betreffenben 6c^ic^tett 
tirteber. Dt^^mta, toie fie ie^ nur «beit SReeren nnb 3nfe(n bet 
ttHtrmett unb l^eifen ^ontn eigcntfyümltc^ ftnb, bett^o^nten b(u 
ntalö alle fünfte ber @rbe, fie mod^ten bcm ^equator ober ben 
$olen n^tt liegen. (Bo blieb ed aud) t\)ä^renb bei ^blage^ 
rang bet Xtia^ unb M äuro. j^oraUenboue, toie man fte 
ic^t nuf in ber Sübfee fennt, bffbeten ba6 ®erüfie M f(^n>eU 
5cr uiib beutfc^en 3ura. 5lmmomten unb 33e(emmten, wie fie 
nur in ipÄrmeren 2)?eeren vorfommen fonnten, tt)urben in Qibu 
rten unter 64/ ja unter 72 @raben norblit^er breite gefunben. 
Uber in ber itreibe erfc^etnen, tote Seoyolb von Suc^ ge^ 
geigt l)at, bie erften 3'>i^^^^w"t^'^f*^^be. Äreibcablageriingen 
reichen in 9^orb unb @üb nic^t biö ju bem 60. Sreitegrabe; 
fie ge^en in ^tlonb bid gum 57., an ber ®&bf)»ifte Xmerifa*^ 
bi^ sunt 53. ®rab. 2)araud muß gefcbloffen »erben, baf Me 
£)rgani^men ber »treibe nicfet mel)r in bie falter geworbenen, 
norblic^en unb [üblicben ©egenben ber ©rbe jic^ ausbreiteten, 
bafi in ben äJi^eeren biefer ®egenben voxi^li^ im fallfc^tu 
Kgen, mifroflopifc^en, )>ol9b(n&^nn<^en £^iere fehlten, bereu 
Schalen bie wei^e treibe faft allein jufammenfefeen. knblic^ 
bereitete bie tertiäre ^eriobe auc^ in SBejug auf bie ^oiitxif 
unterfi^iebe ber Drganidmen bie ieftige Drbnung ber S)inge m. 

2>(i)u fam, ba# bie VuebUbung ber Sontlnente an(^ (Sigen^ 
t^ümli (^feiten ber Organismen ^)ert)orrief, welche \?on flimati^ 
tifc^en iBer^aitniffen unabl)üngig erfc^einen. 3n ben älteren 
Formationen fmb itoax einige ^iagerungen \>on anberen, gleic^^ 
zeitigen bnri^ Heine Wweic^ungen, burc^ 9or^errf(^en ber einen 
ober ber anberen, t^ierifc^en ober ))flani(i(^en Speded unter« 
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jii^m. üitt erffc tuMxtn Sc^i^tfii la#m Unterf^icbe 
ertoneit, mläft auf We ledigen SSerf(l^ieben!)eiteii ber (EotilU 

nente in SBejug auf gauna unb glora ^intveifcn. 6übameri!a, 
tt)clcf)eö jeftt noc^ burc^ ferne gault^iierc fi(^ auöjei(^net, be^cr* 
hix^it bamold riefige Sormett berfdbeit gamilie. 3n ^Eur^tMi 
l^errfc^tett Slattbtl^ieTe , beti jie^igen ä()nlt(^. 3e Steiil^Uanb 
aol^nten fcfton 33eutcrtf){cre , welche auc^ je^t no<^ bic l^ati)>t' 
f&^Ud^e ^udset(^nung ^eaed merftrürbigen SotUtnenteS aud^ 
«{ui^ai. 60 bebiurfte nur gerfatger ^b&nbenmgctt in ben ®e<» 
fc^Iec^tem ober ^rten ber Spiere unb $flanaen, vm ben ttiber' 
gang ber tertiären ber je^tgen organi|(^en ©c^cpfun^ 
»ermitteln. ^ÜRit bem Eintritte ber Se^tjeit ftanb jeber (£ou* 
tttient M ein eigentl(^iimU(^er mit eigent^fimlicfKn Drgonti^ 
men ba. 

2)iefe 5lnbeiitungen mögen genügen, um ba6 3ßerF)ärtni^ 
ber organifc^en @efcöi)^)fe ben 33ei&nberungen ber (^rbober* 
fL&ä^t au be^eii^nen. 3n aßen Segiel^nngen Ij^ieiUn bie 
nifc^en formen mit ben Umnxmblungen ber (Erbe gteiAen Sc^britt 
9Bie nun bic ISrbrinbe nic^t burcfc unmcrflic^e Uebergänge, fon^ 
bem bur£^ me()rfadje, plö^licfte Umbilbungen ju i^rer ie^igcn 
S3ef(^a{fen]^ett gelangte, fo laffen aucb in ber Umn>anb(uQg 
ber organifi^en @ef<^9pfe grofe Q)>oc^en unterfc^iben , in 
tt>el(^cn ein ganjeö ^eer tjon ©eftalten unterging, um neuen 
baö gelb ju räumen. 2)iäcttige ^Bewegungen in Suft, SBaffer 
ober ßrbrinbe mnid^kn auä) ie(t nod^ grofe 99^affen Don Dr# 
gonidmen (®. 382). Stber folt^e a3er|eerungcn {inb fanm 
^Dergleichen mit ben geo(ogif(f)en Umwäfjungen, welche ganje 
t^ierifcfce unb pflanjncf)e ®cf(^lec^ter unb gamüicu plö^Ucfe ober 
oUmd^ng Dernic^tet l^abeu. 92o bie @rbe i^re ^'rijlen^weife 
toefentli(t ftnberte, entaog fie einer grofen B<^( »on Organid» 
men bie Sebingungen i^red Seiend. 3« ben neuen ^ttffUU 
niffen ber kontinente, ber 5Q^eere unb be6 Sufttreifeö paßten 
nur Drganidmen )>oii neuer ^Ubung. mag Hon au^ 
biefen Semerfungen l^ertoorge^en, bap bie neuen orgonifclKtt 
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%m^tn rdä^t auf bem Sßege ber gortpflansting aud ben afteii 
cntfpruiißen finb. !Daö crflc %tycx, bic erfte ^flanje cntjlan* 
bett ol^ne ^utterorganidmcii) unb auf btefel^t SBeife mufte 
{ebe mfmtfic^ neue gorm^ b. 1^. i^e neue Sri ber erganifiieit 
Ä8n)er entftc^en. ®d lÄgt fic^ J^fer bem ©cfiänbniffc ni(^t 
audweic^en, bap ber goltUc^e Schöpfer urfprüuglic^ unb unebcr 
in ieber neuen üpod^i Drganidmen erfc^affen l^abe. ^ier ifl 
immer ein toefentUi^ 9teue6, tood nur bnrd^ bie gJttU«^ 
SRad^tiinb SBei^l^t Vorgerufen wetben fonnte. 

SBir \}Cihm Vit Harmonie ber Drganidmcn mit 
ber umgebenben ©c^opfung jc^t auc^ in ben (Snttt)icfliinß6* 
)^obett ber (Srbe nac^gemiefen. Spiere nnb $fian)en folgen iit 
i^en Sonnen ber atlmfi^Iigen Vbna^me ber Sem)>eratur , ber 
Steinigung ber 5ltmofp{)äre, ber 5(uöbilbung ber ^onm unb ber 
(kontinente. Drganidmen unb ^rbforper ergeben ftc^ auf icber 
neuen Stufe |n einer grSferen äRannigfaltigfeit^ )n einer f(^r^ 
feren 9[ud)>r&gung inbiDibneller ^igent^ümli(^feiten. SXe je^tge 
Drbnimg ber 2)inge begann, alö t)ie Unterfcl)iebc ber 3onenunbbie 
(£igcnt{)ümüd}feit ber (Jontinente für ben ^rbförper unb feine Dr^ 
ganidmen voQtg entii>i(feU tt>aren. fßUMi^t i(l ed paffenb angune^'» 
men^ ba$ alle fBetl^AItniffe unferer 6rboberfIA(^e feit jener (^poc^e 
feine tvefentücfien 55er5nbcrungen me^r erlitten l)aben. 2)ie 
fammenfe^ung ber 5ltmofp()äre , bie 33ert^eihing üon geftlanb 
nnb SBaffer, bie (Er^di^ung ber Kontinente bftrfte no(^ faft bie^ 
fette fein, n>te ^u jener 3^^^. 3n Reinem Staate nur bauerten 
Hebungen unb ©enfungen ber (SiboberfläAe fort, unb bie ®e^ 
lOÄjfer ber (Srbe l^orteu nic^t auf, bie ,§oi|en ju zertrümmern 
unb in ber Siefe neue %b\&l^t su biiben. Sber alle biefe 
ftnbemngen re{(^n bei SBeitem niä)t ^in, um aug flauen (ftnf^ 
tige, großartige Umn)S(juugen ber (^rboberfläcbe abzuleiten. 
SÖenn biefer 6cf)aupla6 be6 menfc^lic^en Sebenö eiiift üerän* 
bert ober t^ernic^tet tverben fofl, fo müffen biefe Umtt>anb(ungen 
burc^ Urfa<^en bewirft ivefben; bereu Sin^iffe ung in bem 
ie^igen 3»!^^^^^ (£rb!5r)>erg \>M^ unmerfiic^ finb. 93ir 
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werben fpÄter jeigen, baß bic gegenmÄrtige 53eftänbigfeit in 
ben Sßer^äimijfen unfere^ (Srbforperö mit bet Sxifienj bed 

SRenf«^ erfd^m erß mit bnn Scfiluffe ber terttSren ^ßeriobt. 

1tebrrfid)t* 

3)fe 6rbc ifl frül^er at6 ein Snbitjibttitm bcjeic^net 
»orben; fie hiüü un6 ©efegen^eit bar, ba0 Sefen ber planem 
iarifc^en ^nbioibueii/ ja ber Sn^it^ibuen uba(iau))t nä^er 
erforfi^en. 

ffiie bie ^flan^e, tt>ie bad S^ier in bie imigebenbe Sd^opf^ 
ung alö ein ©Heb eingreift, fo fte!)t bie (5rbe mitten in bem 
großen ^Rd^t ber ©eftirne. JDie 6(^tt)ere ift eö, »elc^e bie 
&be in biefem Steii^e ^Alt imb leüei^ M ein fc^uoeref ^q»er 
bewegt ftc^ bie (Srbe um il^re Sonne. @o {ieOt bie 6(^tt)ere 
bie ©runbbebingung für bie @jc{)lenj unfereö Planeten bar. 
2)em 53anbe ber @c^tt?ere Pe^t baö Sic^t M eine 3}^itt^eilung 
\>om ßentfum aud, glei(^fam atd ein infeted Sengnii ber W>f 
^ängigfeit von ber Sonne gegenüber. 2)ie SB&rme enblic^, 
tt>el^e iu allen 53emegungen ber einjelnen irbifc^en .Körper fo 
»efentlicf) mitwirft, fommt ber @rbe jum 3^^eii \?om ^immeld^ 
räume, b. 1^. ))on ber @onne )n. @o loerbinben ftc^ @^ti>m, 
ffidrme unb Sid^t )u bem ®emeinfamen, bie Sibe uttb 
alle Planeten an bie @onne fnüpft. 5le^nl{(^ t?er^alten ft(^ 
anbere 3nbit)ibuen auö unferer täglichen ^rfal^nmg. Sluc^ baö 
2)^ier ^ängt koefentlic^ burc^ ^cgtvere, ^i(i)t unb ^&rme m 
' ber umgebenben 6(^5)>fitng ob. Seim Spiere l^mgegen nnb 
überhaupt bei ben Drgani^men tritt ^te^u noc^ eine wettere 
^eiid)img. 2)er @toff, auö welchem baö X\)kx bej^el^t, blüht 
n)äl)renb feinet bebend nic^t in feinem ^örper^ ein Zf^iil biefe6 
Stoffel wirb na«^ bem anberen ondgeft^en unb neuer Stoff 
an ber SteVe M audgef^iebenen aufgenommen, tßo fintite 
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9tf^n\i^t» Bei nnferer Sibe tt^iaäfttt ivetrbett? Ktfe itnfere 

@rfal)rungen fprccben bafür, bap bie ^ubftaiij imferer @rbe 
no(^ btefelbe ifi« toit im Slnfange ber ^bbilbung^ baf fte 
®toff mber von «tflett aufgenommett , ttoA nac^ oufett ob^ 
gegeben l^of. Stur bfe Weteorfleine bftrfteit af6 fodmifc^e, \)on 
bcr (5rbe aufgenommene @u6|ianjen angefc^cn ttjcrben; aber 
\f)x SSofumen ifl "oki gering, aI6 ba§ jtc ein tt)irfli(^ed 
Sßac^dt^um ber (Sibe gur golge ^abett fdtmten. @o {ie^t bie 
Qfbe beit Drganfdmeit ein unabhängiger; flofflic^ in ftc^ 
abgefc^Iüjfener Körper gegenüber. 

SBenn ©c^were^ S5B5rme unb ßictt \?ün aupen bie ©rbe ^al^ 
ten, treiben nnb enegen, fo toirfen in ber (Srbe feibfi M ^nbivi^ 
buum iDorji'ig(ic6 il^re eigene @(6n)ere unb i^re Sigenn>flirme, bie 
ijl^l^ftfalifitcii lIiitcrfctneDe unb bie (^emifc^cn ©cgcnfät^e i^rer 
©ubfianjen. Die @c^werfraft wirft "oom (5rbmitte(punfte auö nac^^ 
ber $en)>^ie hin. 3)te SOmUt ber SB&mie liegt in bem feurige 
pfftgen dibfeme. 5)ie p^pfifaUfc^en unb c^emifc^en Unterftftiebe 
ftnb in ber fejien ^rbrinbe, ben tropfbarfliiffigen ©ettjäffern unb 
ber gasförmigen ^Itmofp^öre, in ben SJ^etaKen unb ber itiefeU 
fSure ber Srbrinbe unb in bem Souer^ff unb ber ^o^Ienf&urt 
be6 8ufHreife0 )»omehmn(^ au^geprSgt. Sie Spi^e oHer biefer 
tcHurif^en Unterfc^iebe bittet aber ber umfajfenbe unb immer 
gleic^bleibenbe (Srbmagnetidmud, n)elc^er polare ©egenfd^e in 
ber grof en SRaffe unfered $ianeten l^enoorruft. 3» 
^^ueOen Sebingungen ber Qriflen) ber (Scbe gehört ed olfo 
»orjüglic^, bag fie in fic^ nic^t gleicf^artig, fonbern aud (6emif(^ 
unb ph^fifalifc^ tjerfc^iebenen Jl^eifen jufommengefe^t ift. @e* 
genikber bon ben aQgemeinen (Sinßitffen, t>on @ä^mu, 9B&rme 
unb ii^t treten We verft^iebenartigen Xf)dk ber <Srbe in ber^ 
fc^iiebene QSerhäftniffe. 

SIuö ber SBectfelwirfung ber m\ aupen tuirfenben @(^\tjere, 
ber äußeren äB&rme unb bed Äußeren ii^M mit ben inbioi^ 
teeKen itrAften unb <Sigenf(^afien ber (Erbe, mit il^rer @d)toere 
unb äBärme/ mit i^ren c^emifc^ unb p^vf^^^Ufc^ t^erfc^iebenen 
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2^eit (ntrpringeii aUe ScrMenmscn In Um ^n^calbt ber 

(Srbc, aUe jene SSewcgiingcn unb c^cmifcfecn ^rocejfc, bic tüix 
in ber ^rbrinbc, in ber tropfbarflüffigen unb gasförmigen ^üfle 
iinfme Planeten iinUrf(^i«beti ^abtn. Sir loie @<^efe 
uttb flUhrme fotDol^ bie Stiihiiungen ber Sitfl imb ber ®e^ 
n)äf[er, a(d bic Hebungen unb (5enfungen ber fcften (Srbrinbe 
bebingen, wie ferner anö bcn (^emifc^en ©egenfäjen ber irbi^? 
fc^en Stoffe ber (^emif(^e $roce0 in ber Crbrinbe/ in ben ®e' 
tofiffern imb in ber ltonof)>^Are (ervprge^t barf l^ier att 
Slefultat ber biöl^erigen Unterfuc^ungen angefel^en »erben, baß 
bie Ungleic^artigfeit ber cinjelnen Jl^eile eine wefent* 
tt(^e Urfai^e f&r aOe $roceffe ifl, toelc^e an ber Scbe m fi(^ 
ge^en. 9Benn unfer $(anet bur4 feine fRaffe ^iQbur<( glet(6# 
artig tt)Äre, fo fSnnten bie (5intt)irfungen ber innem unb äußern 
Scfctvere unb Södrme überall nur gleiche (Sffefte l}ert»orrufen; 
ed koAre n>o^( eine Setoegnng ber (Srbe ald eined ©on^en^ 
aber ni((t bie Seivegung ber einzelnen 3^ei(e gegen einanber 
wSgiic^. !Die Söirfung allgemeiner ©inflüffe ouf ein ouö ver* 
fd)tebcuartigen il^eiien jufammengefe^teö 3nbix)ibuum ift alfo 
bie Urfa(^e atter tellurifc^en ^roceffe. 

äBenn tDir frti^r (<3. 256) bie ®efUmiitbi))ibuett M ob* 
gefc^(o|Tene ®anje »on eigent^iimliAen ®genf(^aften bejei(^* 
ncten, fo fann je^t ber 53egriff be6 3nbit?ibuumö nocft t?oUfiän^ 
biger beftimmt merben. ge^5rt ))lanetarifc^en ^nbü^ 
i»{bttttm^ baf ed on^ ungleichartigen, mc^felfeitig fi<h 
bebtngenben S^H^eilen jufammengefe^t »irb. 3« ^ 
räumlichen 5lbgefc^(üjfen^eit, welche bort bem ^nbibibuum ^u^ 
gefc^rieben mürbe/ fommt iebt noc^ eine ^bgef(^ioffenl^eit 
bee innem 9aued itnb ber inneren Setoegnngen ober 
S^^Stigfeiten. 3)ie einseinen Steile ber Qrbe gel^Sren fo 
tvefemU^h jufammcit, bap feiner l^erauögenommen werben bürfte, 
ol^ne ben 3ufammen^ang ber irbifc^en $roceffe |u flSren. S^ie 
@egenfA^e wn $o(h unb Sief, bon $o( unb Sequotor, Don 
lEMem uiA Sibrinbe, "oon tro)>fbarf(itfftger unb gasförmiger 
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^üUe finb tiot^menblg, bamit bie <^emff4eit iinb (»l^fUafifc^ett 

SBewegimgen in nötiger ®eife an ber (^rbc gefc^el)eii. 3nbu 
t)ibua(iftrt; unti^eilbar ifl unfer ^slanet alfo auc^ baburc^, baf 
fetee dnietneii/ nngldc^rtigen £^ei(e ein S^ßem bor^eOeii, 
and welchem ol^ne StSrnn^ bcd ®<msen fdn ®üeb fel^Ien borf. 
5luf bicfer «Stufe uufcrcr Unterfuc^ung ij^ eö ml)[ erlaubt, bad 
(Srbgauje mit einer -iöiafcftine ju Wöleic^en, in »elcfccr jeber 
einzelne S^ett feine befonbere Sebentnng fk ble ^tdt bee 
®ansen l^at. ICnc^ barin gUicfft bie Srbe einer SlafMie, baf 
burcf} bie 53ett?egung ber einjelnen %l}tik bie allgemeine Drb^f 
nung feineöwegö geftört mirb. 2)ie Bewegungen unb bic c^emi^ 
f(|en $roceffe unfered $ianeUn beförbern gerabe bie (Sr^aitung 
jener inneren ®tteberung, auf mlibtt fie felbfi benil^en. 

©Ott ifl af6 ber 6ctopfcr ber ©efiirne, über^upt al6 
ber Urfprung aller 3nbit>ibualitaten erfannt worben (8. 255). 
(Sd iß ie^t not^menbig ^in^naufiigen, ba^ er bie Srbe, baf er 
too^l aVe ®efHrninbii»{bnen ntc^t M gleic^rmige Staffen ge^ 
fc^affen, bafi er tielrael^r in jebe6 (Steminbivibnum burc^ eine 
innere Uugleic^artigfeit bie Urfacbe immerwS^renber Sewe«^ 
gung gelegt f)at !I)ie iBemegung/ n>el(^e und im gongen ilBettf)^ 
{lerne, in ber 9bt^(p{tgfeit aQer ®eflime entgegentritt, wi^tt^ 
^oU ftc^ im 3nnern jebed einzelnen ®eflirned. SIber ^ier finb 
e6 nicbt me^r abgefc^loffene, räumlicb t>on einanber getrennte 
^it>er/ bie ftc^ gegenfeitig ^Bewegung unb S^ätigfeit an^ 
regen} fonbem bie einzelnen Steile eined Steminbi^ibnmnd 
miff^en nnb bnrt^bringen ftc^; and ber Htmofp^äre gel)t @ub' 
flanj in bie ©cmäffer unb in bie ^rbrinbe über, unb fteigt au^ 
biefen n)ieber in ben £uft!ret6 empor; ed iß unmöglich, Stt>i((^en 
ben nngleic^artigen Steilen bed Srbgangen fcbarfe ®rln)ett 
3u 5iel)en. 60 KDerben bie ®egen[5^e, auf tvelc^en aBe telbi» 
rifcben ^rojeffe berufnen, nic^t in einzelnen .Körpern bauernb 
glei(^fam )>erfonificirt; fonbem jeber iibifi^e Körper tritt gn 
bem ®an8en in tpe<^fe(nbe »esiej^ungen; er toerl^&it jfa^ {um 
'®anaen nnr ald ein nnfelbflAnbiger, fiir ftc^ nic^td bebentenbcr 



S^dt . S>U Ifnorbnung biefer ^^eüe muf bemfetten &Sfiiip^tt 
3ugefc^)rtebett tDerben^ mlä^tt bad ^nbbibintm M ein ®an)e6 

crfcf)affen !)at. 2)iefelbe göttliche Wadjt unb 2Beiöl)eit, it>eld)er 
) Ut erl^abene Drbnung bcd ganzen Seltf^fteme^ augefd^rieben 
toetbcn muf , f^at ®efe| unb Bewegung itf^t M in einem 
gewiffen Orabe ben (ScfAopfen »erliefen; fonbern fte burt^* 
bringt orbiieub unb befcBcnb bad ^in^elne fo gut tok baö 
®anje. 2)iefer imbegränjte ^influp bed göttlichen SBefcnö auf 
bie itaiut tt)irb immer aufd ^ftm l^en)orIeu(^len, fo oft und 
neue (Sefd^opfe entgegentreten. 

SSicfe ftnb bei biefer Seife ber ^Betrachtung ber ^rbe 
fielen geblieben; fie fa^cn in ®oit mir ben fingen unb 
Iräftigen äßerfmeißer, welcher ben ®toff , (ei biefer m 
f^m erftaffen ober urf^rfingltch ^or^onben getoefen, anf un# 
übertrefflic^e 5(rt »erthei(t unb bie einzelnen %i)^ik ^u einem 
»o^tgeorbneten ©anjen t?erbunben ^^ahc. 2)ie gefe^mäpigen 
Strömungen ber ^nft unb ber @ett)&ffer, bie Üteubilbung von 
SefUanb aud toAfrigen 9Dbfdt^en, bie großartigen Sffefte ber 
otmofp^Ärifd&en (STeftricität, übcriaw))t otTe« 3rbif*c, mel(i^e« 
toir in S^u^c ober Bewegung alö ein tvoMgeorbneö bemunbcrn, 
ftnb nach jener ^uffaffung burc^ ben göttlichen 8d}öpfer gemacht 
imb in biefe Drbnung gebrad^t toorben. (Sd ift nun fretUA 
fein 3h)eifer, baf ®ott ber Url^eber biefer Oefefemägigfeit ber 
irbifcften ^Dinge ift. S(ber er J)at bie (5rbe in i^rer jcijigen 
Slnorbnung nicht gerabcju auö bem S^lichtö h^i^^^rgerufen. 3)ie 
6rbe ^t fritl^er in onberer ffieife eirifürt unb bod SSerpitnif 
®otted ^u unferer @rbe, fein Serl^SItntp jur SBeCt über^au^ 
wirb erfl ricbtig erfannt, wenn bie ^ufeinanb erf o (g c ber 
))erfchtebenen ^xiften^weifen ber @rbe im Sufammen/« 
Iftonge begriffen i% 

VUe 3ußSnbe unfered $(aneten koeifen auf ben 3Rometit 
jurücf, n)o er al6 einjelneö ©ef^irn anfing, fich um feine eigene 
Slre unb um bie ©onne ju bettjegenj biefer SJioment tt)ar ber 
Anfang ber inbioibueden ßrißena ber ßrbe. SSon bort au^ 
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burc^licf bic (Jrbc duc dit\i)c t?on iBerönberungen, MHid)^ aUe 
barauf ^tniieUen, eimdtl^eitö bie @eg€nfA|e unb ^erl^&Untffe 
bc^ !ß(atteten ((^firfer unb mannigfaltiger )u mad^cn, anbrer# 
feüö eine feftc @cfta(t ber (5rbe, einen feften 33obcn be^ neu* 
cutftc^enbeu ä)ien|(6en9efc^le(^tcd ^crt^orjubringen. 3)icfe ^Rd[}t 
)i>on Suß&nben oetoi^rt ©elegen^dt ^iti (Srorterung einiger tt)t(^^ 
tigen fßnnfte^ unb m Wim ed ber ICnfang ber Steil^e 
felbft, ivelc^er eine nSIjere Betrachtung bebarf. 

^T'ie p^ilofo|)J)ifcfec 6pefutation unb bie 33eobac^tun9 beö 
SSirflic^en I^aben gemetnfc^aftUc^ ber ^nft(^ g^fii^rt, bap 
iebe (Sntmitf(ttng, fei fie nun geifUg ober {9r))erli(^, m bem 
(Einfacheren auögeJje unb jum 3)?anni9faltigercn unb 3wfanimen* 
gefeiteren fortfcfcreite. ®ie \?erl)ält fui) aber ber 5luögang3^ 
l)unft ber (Sntwicflung ? 3ft bad 3nbit>ibuum im 3)iomente 
feiner Sittflel^ung ein loiQig einfat^ed, ober laffen ii<^ in i^m 
ou(^ ba fd^on Untcrfc^iebe ber 3"f«wwenfe6ung unb ber 
tigfeit unterfc^eibcu ? 3"^ S3eantit)ortung biefer grage ift e^ 
»it^lig / auc^ bie £)rganiömen in ben .^rcü^ ber SÖetrac^tung 
|n liel^en^ benn nur biefe erlauben ber SBiffenfcbaft, bie erßen 
3ufiÄnbe ber 3nbit)ibuen unmittelbar ju beoba(^ten. ©ei pflanj* 
licfjen unb t^ierifc^en v^eimen fann nun gar fein S^^eifel fein, 
bap fte, tt)enn fte iiber^au))t entmicflungdfäJSlig ftnb, urfprünglic^ 
S;i&eile berf^iebenem <|emif((em unb )>]^9fifalif(^em 93er# 
l^aften in fic^ erfennen Tafffn. TOan barf ^ieraud fc^Iiegen, 
ba^ überhaupt fein SnbiiMbuum am ^^Infange feiner (Jntwicf^ 
lung ein \?cflig eittfa^eö, in ftc^ unterfc^ieblofcö fei; bic (Segen* 
f&^e, koeiit^e im an^gebübeten S^^nbe bed 3nbit)ibuume nac^ 
St)Stigfeit unb ©au befie^ien, bfirften gleich im Unfange fc^on 
fid) in ber einfac^fien Sßeife »orfinben unb bie Unterfd^eibung 
beö 3nbit>lbuum^ in t^erfct^iebenartige X^eile not^)tt?enbig machen. 
@o ](|aben tvir au(^ f&r bie Srbe mit ben ®eologen ange# 
nommen, baf fte fcf^on in ben erfien Momenten il^rer inbii^i' 
bueHen (Sri^enj ein jufammcngefeötcr Körper gc\i>cfcn fei. 5llle 
nel^men an, bap bie c^emift^en (Srunbfioffe/ bie wix ie(t in 

I. 30 
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Suft, SBaffer irnb (Srbrftibe imterf(fcibcn, fc^on anfange mit 

ifjrtn eißcnt^ umliefen (Sif^arafteren t>örl)anben Qcwefeii fuit). ^\xt 
barübcr t^eüen fic^ bic 5lnfi*ten, ob bie c^emifc^en (Elemente 
itrf)>iüng(t(^ ato folc^e, ober ob fte fcbon in bcn gmi^n^ 
(ii^en Serb{nbungen eriflirt l^aben. 9Btt entfc^teben vtegett 
ber uut^erÄnberli4en 5lffimt3tcn bcr ©ruubf^offe für bic (entere 
Suffaffung, unb festen t>orauö, ba^ berjenivjc ©egenfafe/ tt)el(^er 
no<^ an bei ieftigm (Srbe ber bnrc^greifenbfie t)on aOen ifl, 
nSmlH^ ber ^{^^ftfalifc^e unb c^emif^e ©egenfag )>on J(3r)>ec 
imb ^ütlc, bamalö in bcr größten ©infac^^cit beftanbcn, ba^ 
im ßrbför))er ü)^etairon;be unb iliefelfdure, in bcr ^^iiUc ga^# 
fSrmiged Sßaffer unb ^o^lenf&ure, in betben ber itberoQ n)ir& 
fame Sauerjloff fic^ befunben ^aben. 

SGBenn ba6 3nblt>(bu«m im Slomente feiner ßntpe^ung 
f(^on ein jin'ammeiigcfe^tcö ift, m foU ber ®nmb für feine 
(gin^eit, für baö notl)n)cnDige 3uhi"ii«^'"9<>'^)^^ren feiner Xf)tiU 
gefuc^t loerben? 3)er ^erfuc^, atte S^aturMfte oud einer eitu 
jigen Äraft ju erffftren, fd^eiterte (®. 168) an ben tt>(berflre# 
bcnbcn Jl^atfac^en ber (5rfa^runc3. (Sbcufo mup bie 5Biffcn^ 
fc^aft eingefte^en, bap nirgenbd in bem fAä^c bed ®efc^affenea 
iened (Sinfa(^e auftritt, one toeli^em man fo gern auf irgenb 
eine Sßeife bad 3ufammengefe^te erRArt l^Stte. greUic^ ifl 
auc^ nic^t einjufel)en, \m auö bem t>oIIig (Sinfac^en, n?cnn eS 
irgenbn^o erijlirte/ jie ein 3ufammeiigefe^te6 ^dtte werben foHen. 
äebee dnbimbuum i|l von Anfang bie au Sube ein ®anaee 
aue jufammengel^origen ^^eifen; ed ifl einfach unb aufammen^ 
gefegt jugteic^j (^in\)üt unb 5BieI^eit bebingen ftc^ in i^m \vcd)\d^ 
fcitig. ifi früher (@. 257) gejeigt tDorbcn, bap bie @ri^ 
fien^ t>on ;3nbi))ibuen iiber^au)>t aue ben attgemeinen @t* 
fe^ unb Jbftften ber Statur ul^t begreift. Se^t muf f)in^n^ 
gefügt tt^erben, bap bcr ©runb für bie mefcntlic^e, aUc Zl)ük 
t^erbinbenbe (iin!)eit be0 3nbiüibuumö anber in einer früheren 
feiftenäU^cife, noc^ in einem einzelnen S^ieile bed 3nbii»ibuume, 
bap er ühtt^aunft nirgenbe in ber Statur gefunben toetben Tann. 
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^efer Smnb tnit^ nrfebcmm on^erl^alb utib {enfcite ber Statut 

«nb i^rer 3nbit?ibuen, er muß in ®ott alö 6c^opfer ber Sfficlt 
^efe^t »erben. ®ott fct^afft ü^erl^au^Jt ble 3"feit?ibuen5 aber 
er ft^afft fie toemSfle feiner SBeid^elt aU (Sange, bit 
and n»efentnc^ sufammengef^origen; ^armonifc^ ver^ 
bunbenen 2^^eilen bcfteJjen. (Ho n^eißt bie Harmonie 
nnferer je^igcn (5rbe auf ben Slufancj i^rer ^rifteu^ jurücf. 2)ie 
@Tbe mt nie ein unorbentU<^ed S^aod/ von gnfAOig n>tTfenben, 
n){berf))re<^ettben ArAfren beu>egt; fonbem Oibnimg ^errf<^te te 
f^t urfprün(]ti(^, nur in etwa« anberer 2Beife aW ie(jt. !Die @e* 
fe&mäiHv]fcit ift in b(e (5rbe uic^t , Wie in einen tobten ©tof, 
^rß burc^ göttliche (^tnwirfung a(Imd{)(tg I;eretngefommen. 

Unfer planet ifl ni^t berfelbe geblieben , M tt)e((^r er 
entflonben war; fogfeic^ no(^ feiner 6ntpef;ung begann d« 
tlOßcd^fel i^on 3"^i"^f" / '^^^ ^i^^^ "oolüo^ aufgc^ 

^ört ^|at. Söoburc^ ifi bie ^rbe biefen SSeranberungen be^ 
^immt worben? SBenn eine ^gei ^on einer ^^e ^erabroflt, 
fo Snbert fle mannigfaftfg il^re Sage, fowie Me SWtbhing nnb 
(H(tnc(ngfeit il)rcr 53ett)egung. 3)ie 3)totlt>e ju biefen 55erän* 
berungen liegen aber aCfe außer i^r, in ber wec^felnben gorm 
nnb Steigung be6 Sobend, auf bem fie ficb bewegii bie ^ge( 
fefbfl bCeiM immer biefette. 8ei ben SerSnberungen unfered 
^(anetcii ift eö umgcfe^rt. !I)ie äupercn (^inpffe, u>elc^e ^ier 
wirfen, nämlic^ bie ©cfcmerfraft ber übrigen ©eftirne uub vor^ 
afigiic^ ber Sonne, bie M^dit M Seitraumee unb bie Sß&rme 
bed Centralßr^jer« unfere6 Panetenf<^Pem0, — alle biefe ®n* 
pjfe finb waf)rfcf)ein(ic^ wa(;renb ber t?erfc^iiebenen ^erioben 
ber (^rbbilbung ganj ober faf^ ganj biefelben geblieben. 1>[t 
Urfacbe bed SQe^feU (ag bier in bem Planeten fe(bfl| 
In ben mftnberKf^en Ser^ftniffen jener ©egciifii^e, wefd^e I90tt 
5(nfang an alle 5?cwegungen an ber (Srbe t^crnuttcft ()aben. 
3u ber n^efentlic^en Harmonie biefer ©egenfö^e fommt jeftt- 
alfo ^in^ix, bap i^re nrfpr&nglic^e «norbmtng nid^t auf iiingere 
iDaner, fonbem auf einen unnnterbro^enen Sßec^fel ber Ser^^ 
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|titiiif[e ittt^ntt tooar. 3tt Wcfe SUwi^tttiiig fettfl muf ein 
foKtbotternto Snfiop Serftnborungen t>oii bem Ur^eier aOa 

3nbit)it>ueix gelegt worben fein. 

3{l unfer $Ianet burc^ biefe ununterbrochenen ^erAnbe;' 
fimgeti gtt einem loefentlic^ anbereit getporben? SBenn ber 
e^mfeKied , eine fel^r t>erbre{tete Serbbibung i»on @((toefe( 
unb (5ifen, (dngerc 3^tt mit feuchter Suft in 53crü^rung 
m\tn ifi, fo i\)irb er burc^ beii Sauerfioff ber 5ltmo|>()are 
oUm&^Iig serlegt Dur(^ ®auer^ffaufna^me n)irb ba$ (^ifen 
bed Aiefed }u Cn^bnl unb Dx^h, ber @(^tt>efe( su Sc^wefel^ 
fÄute (@. 156), unb au« bcr Serelnfgung jener ©aljbafen 
mit biefer 6dure entfielt ein ©afj, ber fogeuanntc 6ifeui>ttrio(. 
€0 f^ai fi^ ein gelblic^ graued, metaUglänjenbed !D{ineral in 
ein orfoie^/ bnrc^fic^tiged ®als )>ertoattbe(t$ beibe unterfi^eiben 
nic^t M06 bnrd} i^r 9eu9ere6 überl^aupt, fonbem t)Draüg^ 
lid} burc^ i^>re t>erfdnebene »^n^fiatlform; n>er nic^t "oon il)xm 
ä)m\\d)t\i 3u[ammcuf)ang unterrichtet wäre# miipte ©c^mefeU 
fied nnb (Sifenioitriol für gar nic^t infanunenge^örige Mxptt 
anfeilen. ®ani onber^ loerl^fitt ed ftc^ mit ben SntwiiÜung^ 
fhifen, welche bie ^rbe, welche 3nbit?ibuen überfjaupt burc^^ 
laufen. §ier werben bie einjcriieu Stufen burd) ein feftcd unb 
^enbared Sanb meinigt bleibt unter atten ä^eränbeningen 
ba^ienige; ioa6 bem Snbivibttum erfl ba9 ®e)>rage ber 3nbi^ 
t)ibua(ität cjibt, nämlich bie ©eflaU (6. 258). @o lange bie 
(Erbe ald eignet ©eftirn beße^t/ ift i^re räumliche ^bgrän^ung 
!eine anbere geifl)orben, nnb »ad {i<^ an ber Anperen Sorm 
Ü^rer feßen 9Hnbe wtnbert m, I&ft ftcb M^t unb ol^ne 
8u<fen auf bie urfprüngliche gorm be6 Planeten gurücffiihren. 
Sieben ber @eftalt iß ber (Srbe kp&h^enb aüer Ummanblungen 
att(^ bie gleite c^emifc^e Snfammenfebnng geblieben^ biefe 
brfifft ia nächfl ber ©eßatt am be^ bie (Siigentl^ümiichfeit Ut 
einzelnen ^or^er au6 (8. 218). 

60 tritt in ber @ntn)i(!(ung unferer @rbe bie inbi))ibuelle 
(Sin^eit ber äSiel^eit ))on aufeinanberfoigenben ßu^^en gegen# 
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über. IDie ^^bivibualttdt ))erfnu)>ft bemiuu^ etotfou^o^l rämiu 
lidft M ^tUÜ^t Serfc^iebeti^eitcn imb Öegenffi^e dtitm 

cng\)erbunbcnen ©anjcn. 2Bie bie cinjcdieit %l)c\k unb 55c^ 
ttjegungen M 3nbit>ibuume iüd}t für fi(^ befugen, fonbcrn bM 
infofern ©eltung unb Seßanb l^aben, M am Snbbibuum 
auftreten, fo fleU Me inbii^tbuede (Sinl^eH att(| bie (Brunb^ 
läge für aUe 6ntn)irflung6fiufen bcö 3nbimbimm^ bar. 
993ir fabelt in bcr Sufamnicnfe^ung bc0 3ubbibuumö auö »er^ 
fc^icbcnartigeu 5£^eilen JDrbnung unb Harmonie erfannt^ nic^ 
tDeniger tDerben bie iserfc^iebenen Sri^enstDeffen eined 3nbt»U 
^uumt burc^ fefte ©efe^e beftimmt unb t)erfnüpft. 

!Dte 35eränbcruiic;en , ttjclcbe ba6 3ubiribiium im Saufe 
ber ^tit erfahrt, gc^en t)on einem gan^ beflimmten $un{le^ 
t>0n bem t(ugenbU<fe ber (Sntße^ung bed 3nbii»tbuttm4 wa. 
Sebed 3nbit>ibuum ifl {a ein 9teue9, in jtc^ ^bgefc^Ioffened, 
»elcbeö nic^t alö iinmittcdmre gortfe^ung cineö anberen 3"bU 
iDibuumd auftritt/ [onbern feine ^rtflenj t)on einem neuen $(n^ 
fange aue unb auf eigent^fimlic^ äBeife enttDiiielt ^ber itic^ 
minber filieren bie SerSnbenmgen be0 3nbh)ibnum9 ju efnent 
bcftimmtcn 3^^'^^- J)abcn gejeifjt, tt?ie bie ©eftalt bcr 
feften (Srbrinbe enbli(^ feine großen Umn?anb(ungen me^r er^ 
f&^rt/ fottbern fafl uni^er&nbert bleibt, fobatb fie an bem ^^mtfle 
Ut ^3(^fien 3nbii»ibuali{{rung angefangt ifl. 2)te SerAnbe^ 
rungen bc6 3nbit?ibuumö njicfeln ficb alfo nic^t auf ungeorb^» 
ncte SBeife unb mit unbeflimmtcr 2)auer, unter bem (Sinflujfe • 
&u|erer, suf&aiger Urfac^en ab^ foiibem loie im 3nbii»ibmmi 
fefbfl ber ®runb biefen Ser&nberungen (iegt, fo burc^Iftnfl 
aud) jebeö 3nbit}ibuum feine eigene 9^e!be t)on @ntn)i(f(ung6^ 
flufen nac^ einem eigenen, inneren ©efc^e, unb bie 35er5nbejf 
Yungen i^alten inne, fobalb bad 3nbit)ibuum bad ))orbeftimmtc^ 
feiner ftatur angem^ene 3\tl erreicht ffoL S)er SInßof |ttt 
Serftnberung, mid^tx in bie urfprünglic^e Änorbnung ber eiii# 
jefnen Z\)dU beö 3"bit?ibuum6 fcf on gelegt ift, wirft alfo niä^t 
ind Unbegräu^te fort) iene $liu>rbnung felbfi mac^t, baf er ^u 
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«teer gett)i|feix 3«^ t&ixUn auf^jort. 3)iefe öefe^mäfiöen^ 
auf efntn bcfümmten 3^<t ^ii|iclent)en SSer&nberungen tDerbeit 
e(cit 0(0 Ue 6titt)i<t(uns M 3iibit>{bttitm6 ibegeti^ttet. S)(r 
3tt)e(! berfelben ifi fein atiberer, a(6 ba^ aOe im Snbbibuum 

)Dor^anbencn ©egenfä^e ^ugleic^ bie ^öt^fte äKannigfaltigfcit 
luib bie ^oc^ße ^efUmmt^eit erl)alten. 

S)ie ei9eiitti(^e ®ntnbUide ber inbit>ibaeneit (Sii^ni ber 
6tbe ifl i^r ASrper; bie tropfbarflüfftge unb bie gasförmige 
§üüe »ertreten in imferm ^(aneten bie aUcjemciiie (Seite ber 
(Sxi^n^> fie liegen na(^ außen unb gew&^ren ben (Sinflüffen 
bef anberen ®e^roe unb bed äBdtraumed freien 3utntt. 91» 
SrbfSr^er treten bc^er au(^ aVein bie $ormi»er&nberungen M 
Snbivnbuum^ ()ert)or. ßS ift auö beu früheren Unterfuc^ungen 
flar ge^Dorben, baf mit bem Uebergange beS ^rbforperS in ben 
feßen Sußfuib, b. 1^. mit ber girintng feiner Dberfi&c^ngeflaU 
feine ^o^en nnb Xiefen {t(( tewier entf^iebener attd))r&gtett. 
2)ie 3nbit)ibuanfmmg ber ©rboberfldd^e bcijann mit t>ie(fac^en, 
Ieicf)ten, aber gleichartigen Hebungen; bie reii^lic^fte ^mox^ 
bilbung neuer gormen fAilt bei aUen 3>nbimbuen in ben $(n^ 
fang i^rer (Sntn>icflung, b. 1^. in bie ^üi ber geringflen %omß 
bepimmt^elt. 3)ie ^erge unb SReeredtiefen ber (Srbe würben 
|iig(ei(^ bauernber unb cntfc^iebencr, je n\d)x fic^ un[er flauet 
ber jefcigen Drbnung ber 2)inge annä()erte. 2)ie S3ilbung neuer 
g^rmen ^irte enblic^ onf, M bie iSrbrinbe fefi unb biif ge« 
worben, ali bCe ^)öf)en unb Sliefen ju i^rem I>ocf)flen ®egeii^ 
fafee gebracht, atö bie (Eontinente in i()rer trotten (vigent^üm* 
lid)Uii au0gc))rägt waren. (So »erhalt ee ftc^ mit ber ^nt^ 
wicflung aller iibrigen, und befonnten ^nbimbuen; bie gorm^ 
bUbitttg fj^äk, mnn bad S^ier {ic^ bem 3ie(e feinet Sßa(^ 
t^ttme6 n&^ert. SSon ber ©rreic^ung biefcö 3^^^^^ 
im 3nbit)ibuum no* untergeorbnete gorm»erÄnberungett 
iDor ft(^s einzelne langfame unb befcbr&nfte Hebungen unb @en^ 
langen bouem ouA jef^t no(^ in ber Qrbrmbe fort, tote bie 
©ejlalt bee S^eree fic^ auc^ noc^ \)oaenbetem SSa(^öt^ume 
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itOi^ alinhtH. 9w biefer $eriobe i^rer Qxi^tni btfnbct fi(^ 
ic^t bic ^rbej eine feflc, f(^arf geformte ^ufie umgibt bcii 
feiutgßüfftgen ^ern; bte (^emifc^en unb ))^9(UaIif(^n $ro(cfic 
gc^cn an ber (Srb^er^Ac^e mtt aKcr Cibnung unb (Sncrgie 
toor fic^. 

^I)em ^ittefpunfte bcd ^lanetarifc^en 3nbbibuum6, bem 
cigentlic^m 9J?aafPabe für bie ©tufe (einet SnbiöÄualiflrung 
fielden bk @et»affer unb bie ttmo{4»^Ate gegenfiier. 11(6 b(i6 
Setwgltc^e, Unflete nmfreifen unb burc^jirßmen ftc bic $5^en 
unb ^Tiefen ber (SrboberflÄc^e. Sie jcrtrümmern bic ^oc^flen 
@^igen, meiere bcr (Srbförper ^ert^ortreibt, unb fiiKen mit ben 
Sj^kmmm bie grS^en ^liefen bcr SReere an6. 3mmer ^aben 
ftc bie Sjrtreme »on ^oc^ nnb S^ief ju vermittetn gefJrebt; auc^ 
jcfet noc^ t?enrif(f)en jie blefe ©egcnfä^e, unb t>crl)ütlen bie ge^ 
I)obcncn Zl)dk ber (Srbrinbe mit neuen, l^orijontalcn ©c^ic^ten. 
66 l(KKt ben $lnf<^ein, aI6 ob ber sertrümmernbe dtitpf ber 
pfiffen über bie geMtenbf i^raft be6 6rbf}r^er6 aUmA^Iig 
bie £!berl;aiib getüaimej benn e0 jiel)en je^t nur t?ereinjelte 
Hebungen unb 6enfungen ben tjerbreiteten unb ununterbro* 
itnm (SinPffen ber @mHfin unb ber 9ltm{p\fix^ gegeniiber. 
«ber fo lang bie (Srbe bepelzt, toirb biefe aße^feltoirfnng 
jwifcftcn bem ^rbfor^cr unb feinen füllen, al0 baö 
eigentU(6 ^reibenbe in bcr Sortbübung un{ere6 $Ianeten, ni^t 
auf^Sren. 

ffifr l^ben gefagt, ber eigentUc^e Orunb ber (Sntioicfluttg 

liege nic^t au^er, fonbern in bem 3nbit?ibuum felbft. 2)arum 
wirft aber bocb auc^ bae 51 engere ouf bie inbit?ibueUe (SnU 
uyidiung ^emmenb ober förbernb ein. ^emmniffe, »ie fic ben 
Organismen im Saufe i^rer iEntti»{<nung entgegentreten nnb bk 
SSeiterbilbung ber ^flan^en unb Zljim balb t?öüig nntetbret^en 
balb auf falfc^e Söa^nen leiten, f^einen in ber ^)Ianetarifc^en 
Qtttivtcflnng ni(bt »orsufommen^ l^ier ftnbel feine inbit>ibucUe 
l(btt>ei(bung von ben aOgemeinen, fefl be^immten 9lege(n fUitt. 
Slber eö ip leicht, allgemeine Sinjliif(e ju beieic^ncn, welche in 
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Me Cithoi^ttiid ber (Eibe a(6 n>efentn(^e, fSrbernbe Vto^ 

mente eingegriffen ^abcn. IDie 2ßärme, al^ baö ))l)V|lfa(ifcte 
§Igcn^, bem eine allgemeine unt> eine inbimbueHe (Seite ju^ 
glei(^ aufommt^ fie^t |ftec obenan. IDte ^&lte bed SBeUraumed 
iinb bie emArmenben Straelen ber @onne waren ed, n)el(!^e 
in 9Be(6fc(wirfung mit ber efgentl^ümlicften SBftrme M @rb^ 
f5r^)erö auf bie Unnvanbdingcii ber (5rbc i^iclfviif en ^'influf 
ausübten; x>on ifenen ivuibe tl;cild bie (Srftarrung beö (ärbfor* 
Derd t^eitö bie nac^l^erige ^u^bUbung ber fümodfc^en Set^ 
^AHntffe n)efent(ic^ mitbebingt. So ^aben 90gemeined unb 
(Sinjehiee, meiere in ber ©rificnj ber (5rbc iiberftaupt tt?irffam 
{inb, auc^ in ber (^ntmicflung ber (frbe ftetd ^ufammen ge)t)irft. 

SEBenn nun auf bie ganje, rdumlii^e unb teitiii^e driflena 
bed 3nbit>{buumd bad Keuf ere «unb Wgemdne einen bauentben 
(Sinflu^ übt, fo map bie grage entftel)eu, wie bic einjelnen 
Jl^eile unb 3"f'tÄti^^ 3nbit)ibuumö fic^ ju ben zweierlei 
Se^ie^ungen feiner (Sriflena^ in bet adgemeinen unb au ber 
inbi^ibttenen w^alUn, ob fte fi(^ nic^t ba(b me^r ber erßeren, 
botb me^r ber (enteren @eite juwenben. @o ifl eö in ber 
Jl^at, unb bie (frbe fann auc^ l^ier aiö einlcuc^tenbed 53eifpie( 
bienen. !Die atigemeinen p^vf^^^^M^^" 5lgentien, 8c^ti?ere, 5ßdrme 
unb Sic^t, ml^t auf bie t>erf(^iebenartigen Steile unfered ^la* 
neten toirfen, tommen ntc^t hM t>on 9(uf en. (Die (Srbe ifl ni<$t 
nur ein (Spiegel Äußerer (^infli'ijfe, fonbern fie i)at einzelne jener 
allgemeinen ^gentieu in fic^ (elbß aufgenommen^ e0 fommt i^r 
eine eigene &^wm unb eigene SBdrme )U3 t>om (firbför))et 
cBt^ tt>{r!en biefe beibe Kgentien. Sbenfo ri(^tet ftc^ mfi^renb 
ber ^ntu>icf(ung ber ©rbe bie 33emegung, bie Jl^ätigfeit aller 
i^rer X^eile nict>t blod auf bie »üUfommene ^erauöbilbung ber 
Snbitibualität^ fonbent nur ber <Srbför)i>er )>ertritt bie (Seite 
ber änbivibttaftfirung , ber feflen Sefiatiung, unb bie glitten 
ber @rbc trachten banac^, baö 3nbf\)ibuatiprte lieber ju 
anfd^en unb ju allgemeineren, tveniger beftimmten gormcn ju* 
ritcf^ufü^ren. ^ad enblic^ bie Snttoidiung ber Srbe im Sanken 
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betrifft, fo 6i(bet bcr Einfang berfefbcn einen beiHttd^ ®egeni» 
fa^ IM bem (Sn't>z. 2)oit finbet ficfc bcr aücjemcinc SJ^arafter 
M anf&ngUc^eii plauetarifc^en 3nbiiDtbuumd : bie teuridPufftge, 
von einer gaef^migen ^ftQe umgebene Aitge(| l^ier, am Qnbe 
bet 6nttt><(ftung tritt in ^5^en unb Siefen, in (Sontinenten 
unb 9)?eercii bcr cicjent()ümlic(}c Sl;araftcr bc^ ©rbinbbibuumd 
f)mox. So jicUt fic^ bic (Srbc, fo ftcUt fic^ bad 3nbbibuum 
ftbeil&att))t bem VQgemeinen iii<^t burc^aud M ein (SinseUied 
gegeniiber. Siefmel^r wirb ba0 3nbli((bmmi erfl bobtnrc^ 
einem fclbftänt^ii3cu ©cfcfcopfc, bap e6 in ficf) fclbft; in feinen 
Steilen unb 34^^ii^^" miebcr ben ©egenfvi^ be0 ^lUgemeinen 
tmb (Sin|e(nen entmicfelt/ baf ed i9on bem üttgemeinen, tDe((|ed 
fiBer if)m fle^t, felbf^ wteber etma^ in f!<^ aufnimmt. 
3nbit)ibuum fpiegelt baf)er in fic^ jened größere 
@anje ab, bem ed felbft aU ein ©iieb gebort. 
9lllgemeine0 unb (Sinaebied finb auc^ in bem 3nbi)»ibuttm )ur 
*(Einl^eit i»erbunben. 

3n melc^er Se^ieljung ftel)t nun ®ott ju ber ^ntwicf^ 
tung/ jur (^riftenj beö 3nbioibuumd überhaupt? 2Bir festen 
)»orau9/ ba# in bei erflen, von ®ott au^ge^nben ttootbnung 
bed 3nbioibuumd ein 9nflo$ (lege, li>e(<^ ben anfängUc^eu 
3uftaiit) nid)t fortbcftcl}cii Iaf|c, foubern biö ^ur ©rrcic^uncj eineö 
gemiffen ^o^e^unhed ununterbrochene iBeränbcningen bed 3^ 
^oibuumd ^rvorrnfe. ^ier ^aben SRanc^e angenommen, ber 
g9ttti0e Einfluß ^Ire auf, fobatb ba6 Snnbivibuum gefc^affm 
fei, iniD bie tveiteren 53er5nberungen beffelben treten nicbt nac^ 
bem fortwÄ^renben göttlichen ^Bitten, foubern uac^ einer ein* 
fa<ben 9latttmot^n>enbigfeit ein. ^o» änbivibuum ver^iette 
ftcf) \)knaä^ SU feinem Url^ber Al^nli(|, «Die bad QU eined 
%i:)\m^, cincö ^Bogclö ober einer 6d}i(bMte, jum mütterlichen 
£)rganiömud. 8obalb bad (Si gebilbet ifl, reift ed jtch oon 
feinem Urfprunge lod; ed ent^&U alle Sebingungen, um ttnab# 
^ftngig vom äRutterorgonidmnd, burc^ eigene Snbfiani unb 
eigene Setoegung bie Stufen feiner (Snttt)t(fittng ^u burc^laufen. 
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SXefer 9ttflMijiwft% YofUtffpnäntn a(er brbigetibe S^otfa^ctu 

SBaö an ber (5rbe n?5()reub ii^xtx (5nttt?i(f(ung gcfdjie^t, ifl 
feinc^wcg^ reine galgc ber urfprüngllc^en 3ufainmenfe6wn9 M 
$laneUn> fonbent oft tt)ieber^c(ten ^oltn ßi^ loefoilU^ 
itfue ®efla(tcii Ott ber Srbober^^e ouf^eten^ {ebe nm 
or9anif(^e %i>xm n>ar ein neue^ @ef4o|)f au6 ber $anb M 
gotUi^en Ur^eber^. 

S)ie fpdtereti UiUerfufi^ungen werben ^ur ©enäge bort^un/ 
baß Me Organidmen n{<^ a(d einfai^e (£imfe<|ueti|eti ber telltN 
rif^en S3crl)Ä(tnijfe betrachtet iDerben filmen. ®e paffen »ol^I 
ber fie unujebenben Schöpfung; aber fein 9?aturforfc^er WÄre 
im @tanbe/ bie ^iot^wenbigfeit if)rer ^ntfie^ung aud bem 
Jtlima, au9 bem Ser^oUen t)on (Sontinenten nnb SReeren mit 
Afynlic^er 8tc6er^eit a^auteiten, nHe t»bt bte Sntftel^ung e{ne6 
3}iiuevale^ au^ ben atlfeitig ertvogenen 53er!)5(tmffen eiucd bc* 
^mmten DxM t^or^erfagen tonnen. C^benfckDenig begreift 
ba6 eigenttiAe Sßefen ber Organismen au6 ber Statur be4* 
fpianeten, \t?e(c^en fie betvol^nen. 8te finb bur*auö ©cfc^opfe 
eigener SIrt; fie fuib an ber örboberfiäc^e in Ucbercinfiimmung 
mit ben teUurifc^en 9[^er^(Utniffen, aber mit neuen ^mätxi nnb 
mit eigenthfiml{((er Sebentung gefi^affen ivotben. Sa^r mar 
bad Sluftretcn ber erfien ^flanje nnb be« erflen 3!l^tere^ ein 
beutlid)er Seunnö t)on ber iinuntcrbrcc{)encn ©imvirfunij be^ 
güttli(^en Url)eberö. Unb in jeber neuen Slrt oon %\)kx ooer 
^ftonse ^at ^d^ biefer Semeid aufd Stene mieber^ott^ bemt 
i9on aQen nüchternen Statiuforfc^em tvitb eS je^t alS ein ^o^er 
®rab von SäcfccrHc^feit erfannt, alle organifcben gönnen au6 
ben juerjl gef(ha{tenen bui(^ aüma^Itge Ueberg&ngc entj^e^en 
{u laf[en. ®ott ^at iebe neue 9lrt, er f^at bad organifc^e 
9dch {eber neuen (Srbt)ert0be mit ungetrübter SBeid^ett unb 
9la(i}t erfcbaffen. !Die le^te neue §(rt, voMt erfc^affen \i?urbc, 
mar ber 9}?enfc^; aber toir tverben fpdter seilen, bag and) feit 
ber (Sntßehung bee ^enfc^en ber fc^Spferifche äBitte ®ottee 
im 9lef4e M SVatftrItchen ntemaie geruht f)(it 
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(fobe niAt, ia»ie einen orgoniMen Stüm, gUi^ nat^ i^rer Snt^ 
jle^ung ber eigenen ffidterbflbung überlojfen, fonbent baf er 

in i^re ^rij^enj immer rt>ieber t>on 9kuem fd}affcub eingegriffen 
f^at ^ber auf biefen »iebet^olten fc^opfmfc^n (Sinßu^ ^at 
fUfy Me SBiffung 9otte6 in bem erbinbii^ibnum nfi^t befarSnfl. 
SDie (Srifienj ber 9tatnx über^an^Jt I5ßt fid) ja (6. 173) mber 
au6 einer natürlichen ®runt)fraft, nod) and einer urfprnnglic^ 
)»or^anbenea Materie begreifen, ba^er @e[(^affened eriftirt, 
ba bebarf ed lu (einem SejUl^en ben er^altenben (SinfUi^ 
®otted. Unb fo i^aben n^r in ber Srbe nnb in jebem 3nbi^ 
»ibnnm jn^eicrki uuter|"d}ciDen, baö er^altenbe unb baö f^et6 
neu fc^affenbe SGßirfen M ^oc^ften SBefenö. 2ßir finb aber 
it^ an4 im @tanbe, bad S^araftertfUfi^e bed ^nbivibunm^ 
unb feinen Unterfc^ieb ber 9Raf(^ine fc^drfer lu be^eic^nen. 

2)er ©rnnb ber (Jutftcf^ung liegt außerljalb fowo^l für 
ba0 3nbiüibuum aU für bic 3)iafdnnc, bort in bem fcfcaffenben 
®0it, (ier in bem erfinbeiiben nnb bauenben Huftier. Uber 
f&r bie 9Rafd^ine ifl au(b ber 3wetf ber Sriflen^ hM ein 
Äußerer, nämlic^ bie ^ervcrbringung irgenb eined nicdHmifd}crt 
(Sffefted. 2)ae 3nbii>ibuum trägt jwar anc^ ju bem 8efte^en 
onberer, na^eße^enbef ^inbiDibuen bei*i e^ bient infofern an^ 
fremben ^mäm] ber oberfle ^md M 3nbi)Dfbuum9 ift l)in« 
gegen, feine ©eftalt unb feine Jll)ätigfeit ju ber l)od}ftmog(icben 
(Stufe t>on llJ^annigfaltigfeit unb (Ec^ärfe auöiubilben. 2)iefc6, 
baf ba^ 3inbt)>ibuum ben ^an))tf&4^Ii<^en ^mi feinet 
driflens in fic^ felbfl ^at, I;fingt obne 3weifeC mit jener 
attgemeinen €eite bed 3nbii?ibunm6 jufammen, n>e(d)e ald bad 
ßeitenbe unb 3^reibenbe in feiner 3Ratur baö ^öl;ere, über allen 
3nbi)»ibtten {iel^enbe Uflgemeine n)ieberbi»(t S)arnm tritt bo^ 
3nbiY)ibuum af6 ein felbflSnbiged ©efc^opf (Sottet mtf. 09 
bebarf jur Untcrj'tü(jung feiner inneren ^etvcgungen gn?ar äußerer 
IBei^ilfe; aber ben eigentiic^en Zxkb ^u feinen 53ewegungen 
tragt ed bo(^. in {i(^ feibft ffiir müffen anc^ ^ier wieber bi^ 
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• ^itüiäfi SBti^^eit ancrfmnen^ n>e((^e bie 3nbi)»ibueit niä^t blod 
in t^rem Snttem ^rmcnifc^ Qtoibntt, fonbent biir<9 bie 

erftc SlnorbiiuiiQ jcbem bcu 3luftoß i3C9cben l)at, feine einjcdicii 
JT^eife in ununterbrochener SßBcc^felwirfung erhalten, unb 
aid @anae^ eine fefle Stetige t)oit (gntmi(f(ungd|iufen burc^^ 
(atifeit. 3n blefer Unoibming (icgt etn>ad $rot)!bentie(Ied. 
©Ott ^at bie 3nbit^it)uen fo zubereitet, bap fie jn i!)ren Innern 
^roccffen uub ju ibrer gortbilbung beii fc^öpferifc^en (Einfluß 
nlä^t Umtt t)i>it Xeuem bebürfen, fonbcrti ba| bie er^altenbe 
Sirfung ®otte^ genügt, itm bad ®efc^afene bid sunt Snb^ 
punftc feiner ^nttt^icflung fic^ felbftanbiö fortbeivegcii uub fort* 
büben laffen. 

$ter eröffnet M ein ^u^bUcf auf mitere ®ebietc. SSBod 
bei ber drbe mir in Spuren erfannt toirb^ bad tritt bei ben 
Drganiömen bent(icf) f^mor, nämüc^ bic grei^cit, mit welcher 
ba0 ^nbi^ibuum bie ©runblagen feiner (Eripenj, bie gott* 
liefen (Sefe^e feiner ^^&tigfett unb ©efloltung )ur (Srfc^einung 
bringt. S)a6 9tei4 be6 Orgonifc^en n>irb erfl bie re^tie (St* 
legcn^ett barbieten, »on biefer ®üte ©otted in beu natura 
U(§en 2)ingen weitlSufiger ju fpred}en. 

biefem ^u^blicfe mag ba^ äteic^ ber ®efUrne be# 
ft^ioffen meiben. Sie fic^ bie 3nbit>ibtten biefed Steic^ed ber# 
l^alten, fönnen wir nur an einem emjigcn OieprSfentanten, an 
unferer ^rbe, genau erforfc^en. 5lber u>a^ \?on biefer befannt i|1, 
reichte ^in, um bie Statur ber planetarifc^en ^nbit^ibuen genauer 
9tt be^ic^nen, tmb itm in^befonbere im SUtgemeinen )tt hu 
^mmen^ noad man in ber Xatur i^berf)anpt unter einem 3fnbi^ 
i?ibuum jn t?erfte^en Ijabc, !Die ©efc^e ber inneren 9lnorb* 
nung unb ber (f ntwitflung ber 3nbi)>tbueu fonnteu an ber Srbe 
genügenb na(^gett>iefen toerbeni unb n>ir glauben in unfere 
Scblußfofgerungen nic^t fo loief ^\)pot{)etif*ed t>erflo(^ten ju 
^aben, bag bie (gicber^eit ber iRcfuItatc baburd) leiben tDÜrbc. 

iDie (5rbe erregt in bem SWenfc^jen alö ber 8oben feiner 
ttjrißena bad @ef&^t wn ei(^er|eit unb ^eßanb. äBir fennen 
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5tt)ar i^rc früheren Umbiftungenj aber baö 9)(cufcl)eu9efcfelecf)t 
ifi in tiefe felbfi ni^t »erjlac^tett gekoefen^ ed trat erß auf, 
0(0 a0e irbifc^en S3er^&(tntffe ftd^ befeftigt (matten. Ihlberg 
gefc^a^ mit bcn Zl^kxm imo $flanjen; mit jeber neuen 
(Srb^)eriobe txaUn auc^ neue gormen bie|er Dr^aniemen auf. 
Siber Uoi biefer äkrfc^eben^it {timmt ber ^enf(^ boc^ bariii 
mit ben onbem Organismen überein, baf fie alle in bie ieligen 
irbifd)en SSerl^aÜmjfe fowo^l paffen a(6 eingreifen. 3nbeffcn 
f)Q.hm mx \d)on friil^er ertD&{)nt, baß auö bcn irbifc^en 23er# 
^ditniffen tt)eber ber SRenfc^ no^ ftUttympt ein JDrganidmu^ 
flon) begriffen tt>erben fami. 9Rit ber einen @eite il^red S93e« 
fenS ftnb bie Drganidmen in bie ^riflens nnfered $(aneten 
verflochten; mit ber anbern greifen fie über baö ^(anctarifc^e 
Ifinau^ in neue; eigent(}iim(ic^e (Gebiete, ^ir fennen in ber 
gongen ©c^o^fimg feine ©teOe, bie fo fe^r als $(ngel)>un{t ber 
^öc^jieu gragen angefe^cn werben müßte, tt>ie biefe ©rön^e^^ 
tt)e(cbe ba6 ^lanetartfcfje unb ba6 Drganifcf)e t?on einanber 
((Reibet, ^mi Steic^c, t)on tpelc^en jebeö fein eigenes $rinci|),. 
feine etgent^iimlt^e SBeife Ifot, bedt^ren fic^ i^ier fo innig^ 
bäf man ^nfMjftt werben fami; fte für ein itnb baffelbe au 
galten. Slber bie tiefere SBeobac^tung jeigt, baß ^(anetari* 
fc|eö unb Drganifc^eö »erfc^iebene JRic^tungen »erfolgen. 
S)er CrgonidmuS entfielt erfi nai^ nnb auf bem $(aneten^ 
er barf nic^t nur für eine festere/ fonbern auc^ für eine t^oUen* 
betere (Schöpfung ®otteö gehalten tverbcn. 

@S iji 5lufgabe ber folgenben 5lbf(^mtte, baS Dieid} beö 
jDrganifc^en in feiner Stgent^itmU(^feit au f(^Ubem. S)a^ 
Serl^ftUni^ be9 CrganiSmud lum $[aneten fonn ftc^ bort erfl 
f[ar l)erau6fietten. SSie wix aber l)ier baS ditid} ber ©eftirne 
mit bem Uebergang ^u bem organifi^eu äleid^e befc^iießen/ fo- 
Wirb am S^iuffe unferer Uttterfu(|ungen ber ©ipfetpunft M 
£)rganifc^en; ber SKenfcl^, auf bad 9tei(^ bee Sittlid^ett 
bie 5lu0fic^t eröffnen müjfeit !Der SBeg, ben tt)ic biö ju biefem. 
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3fMt no4 SU burc^ftftmteit l^ahtn, ifl butrc^ Mc (i^^tige Untere 
fuc^ung fc^on <m Sefetit(i<^en msesttc^net. 

3)ie SQBeÜ bcftc()t iu\tt au6 ungleicf^arHgcn, unjufammen* 
^c^ortgeH; s^f^^^B iufammentreffenben SQBefen; fonbem burc§ 
atte Srft^etnungen htt Statur fanit bad SBirfen ollgemetner 
itrSfte isttb bie ®e(tung itmfaffenbtr ®efete «erfolgt mrben^ 
^bcr aucf) biefc (53efe^m5f(gfe(t bcr n^irfcnbcu 5Raturfräfte er* 
lldrt nod) Knneöweßö baö 53eftcl)cu unb beu inneren 3»fti»nmen* 
^ang ber Sc^opfitng; fe^It an einer ©runbfraft, aud m\ä)tt 
bie eriflens ber übrigen Stxlk^t M Ableiten He$e$ ed fel^tt Aen* 
fo an einem ©runb^offe, an tt)c(4em bfe WatwrWpe M Qti^m^ 
fcfcaften auftreten fonnten. 1)cv ©riinb ber 9?aturfväfte, ber 
^runb für bie (^riftenj ber 5^atiir überhaupt (ie^^t bvil^er über 
unb ienfeitd ber 9^atur, in bent bemttften ^tte. 60 gelangten 
»tr jtt bem ©cgriffe be6 Jjocbflen SBefend, tt^etc^c«, nnab^jängig 
tjon ber 9?atiir, bie gan^e 5^atur gefe^maüig gefc^affen bat unb 
in t^rer ©efe^mapigfeit erpit. 9ßeiö()eit unb ^acft treten 
im göttlichen @(baffen unb (Srlf^alten gleich ^errlic^ in bie (&u 
f^einung. 3nbeffen »ar mit bfefer aUgemefnen (Sripenj wtb 
©efe^mSßigfeft ba6 2öirfen ©otteö in ber Statur mi) feineös* 
tvegö erfc^opft. ®ctt l^at nid)t bie 2öe(t mit abj^rciften, iiberatt 
gleichförmig tt)if{enben 9{aturMften erf&dt; er f^ai {t(h in ber 
€4o^fung nic^t atd abflrafte Semunft geoffenbart; biefme^t 
hat er ben aUgemeinen Gräften einjelnc Körper gegeniiberge* 
"Pellt, an tvelc^en bie Gräfte auf eicicnt^ümliche SBeife jur (5r^ 
fc^einung fommen. ®ott h^t bie ä&elt mit 3[nbit)ibuett erfttUt. 
<Er hat sttot biefe fo gebitbet, bof fie in bie atfgemeinen Statur^ 
gefe^e gut paffen; aber au6 unerfd}öt3fter ©iite f)at er jebem 
ber unjäh^ig^» 3»bit>ibuen baö S^ec^t gegeben, auf feine eigene 
Urt au erifliren, unb M ein Seichen biefed Stechtet ))erlieh er 
(ebem eine befonbere ®e{lalt. 60 fiellt fhh bie 6<hS)»fung 
^m ()aunenben ©eifle al6 ein wohlgeorbneted ®anje^ bar, iit 
H)e(d)em eine giiUe t^on 3nbit?ibuen fic^ in eigcnt^ümlid^er Söeife 
itnb zugleich in Uebereinftimmuug mit ben allgemeinen ©efeftett 
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iti»t%V, fit ßeQt bor M ein ebenfo reic^cd M rcgetoofle^ 
flBerf bed meifen/ mSc^tigeit itnb gütigen ®otte^. 

©Ott ^at (nbff bfe Snbbibucn ni(^t bfo« rSumHc^ \)on 
cfnanbcr untcrfct)icbt'ii; auc^ in bcr 3^^^ tvcc^feln bU gormcn 
bed @e(c^affenen. @d fc^eitU, baf ber (Sc^o^fer feine SBeU 
crfi in ber ffufetnanberfolge t)erf(6febener 5ttßSn^< ^"^4 
ganjcn fReic^tl^um feiner weifen ^ßfane binburdjfübten »oüte. 
^cbon im 3nbit?ibiiiim jcigt |ut fc()r beutlicf) bicfc $lufcinanber* 
folgen aber ed erfct^einen au(6 neue ^nbi^^ibuen an ber 6teQe 
ton alten, untergegangenen, Hüb gan)t Stetere bet @(^i)>fttng 
treten erjl nac^einanber in bic ffiirHic^feitj cift auf bem fer* 
tifjcn Planeten fmb C^rv^aiuomcn cntftanbcn. 5lucl) in biefcm 
aSe^fel bcr 3uftaube offenbart fic^ (^otM 3}iac^t, Sßeid^ett ^ 
unb ®üte. 3)enn wie er auf ber einen Seite bie SnltvicHung 
ber 3nbivibuen unb b(e Kufeinanberfofije größerer Sc^opfungö^ 
^eriobcn nadj bcftimmtcn ©cfc^cn ßccrbnct ^at, fo i|l jcbcm 
. 3nbii)tbuum in ber i&envirflic^ung biefer @efc^e noc^ ein 
wiffed affaaf bon grei^eit gegeben. S){e göttlich SBei^eit 
jcicjt fic^ aber l^fer ne^ i»ome^ni(i(^ in ber Sorfitbt , . mlä^t 
bie <]a\\]c (Schöpfung nnb bie einictnen 3»bimbucn urfpviuiglic^ 
fo anorbncte, bap alle fpflteren 3wftÄ»ibe jicf) auö bcm anfSng^ 
litten gefebm&^ig entn>i((e(n fonntem SSon biefen @tufen bet 
ecbopfung flnb hi» je^t bie gnttoiAung^fhifen M 3itbibfc> 
buumö erörtert worben. Die Stufenfolge ber einzelnen W\d}t 
bee ©efc^affenen bleibt ben folgenben 5lbfcf)nitten i'iberlajfeu. 
9luf ieber Stufe werben neue ^nbioibnaOtäten Iberbortreten; 
aber ed bleiben bo(^ immer bie ®mnb)>erl)altntffe, wetc^e wir 
in il;rer einfac^flcn (irfc^einung an ben.planctvuifc^en ^nWi* 
buen abgeleitet ^aben. 9Benn im weiteren SSerlaufe bie ^^er^ 
l^&(tnif[e t>erwic!e(ter unb mannigfaltiger werben, fo wirb au(^ 
bad gSttUc^e Sirfen in reid^erer gfitie unb in neuen Stif^" 
tungen ficb barf^eHen; im 9J?enfcben aber, wo baö 9icicb be^ 
€ittlid)en fic^ öffnet, wirb bie Wla(f)t , äBei^it unb ®üte 
(Botted auf ber ^^jien Stufe ftd^ offenbaren. 

' »^ce^« 
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